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　サザエ（IT％76000働魏％s　Solander）はわが国の外洋性沿岸海域に分布するぎわめて普通
の巻貝であってその生産は年間5801トン（農林統計，1959）に達する産業上重要な貝類であ
る。巻貝類（Gastropoda）で水産増殖学的見地からよく研究されているものはアワビ（猪野，
1952）の他に殆んどない。この論文ではサザエにみられる生物学酌な種々の周期性にっいて論
述し，この現象を利用してサザエの生産に関係ある生態学的諸問題を追求した。
　この研究を初めてから取りまとめるまでに常に鞭達と助言をいただき，また本稿を校閲して
下さった京都大学農学部教授松原喜代松博士に厚くお礼の辞を申し上げる。
　著者がこの方面の研究に入る動機を与えていただいた東京水産大学名誉教授堀重蔵先生，と
りまとめにあたり助言と批判をたまわり貴重な材料を提供していただいた東海区水産研究所猪
野峻博士および東京水産大学教授吉原友吉博士に心から感謝の意を表わす。
　東京水産大学教授久保伊津男博士，京都大学農学部講師落合明博士の激励の言葉や，材料お
よび海洋観測資料使用にあたって協力くだされた青森県・秋田県・新潟県・京都府・愛媛県・
熊本県・徳島県・兵庫県・和歌山県・三重県・静岡県・千葉県・茨城県・東京都などの各水産
試験場および関係漁業協同組合，その他多くの人びとの御協力に対しても謝意を表わす。
　本研究実施にあたり採集測定などに御協力をいただいた古川武・佐藤哲夫・松永順夫・原田
進・須賀次郎・橋本康正・竹下徹・渡部素生・関野哲雄の諸氏に感謝する。
目 次
緒　　言
第1章　研究史，材料および研究方法……………・…・・………
第2章行動・摂餌・新陳代謝などの周期性……一
　　第1節研究方法一一・…………齢………・＾……
　　第2節行　　動…………・……・…
　　第3節摂　　 餌……・…・・…一一・・一
　　第4節新陳代謝…………・……・…・一
　　第5節論　　 議・………・………・一……
第3章貝殻の成長における周期性……………・・…一一
　　第1節研究方法…一一……・……9…
　　第2節時間周期……………・…・・………………
　　第3節　日　　周　　期・一
　　第4節ロ月　令　周　期………………　………………
　　第5節論　　　　議・…………・
第4章。光周期が貝殻成長におよぽす影響……一…
　　第1節研究方法一一
　　第2節　明暗逆光周期における行動および摂餌活動…
　　第3節　光線の成長線生成に及ぼす影響…・・…甲
　　第4節論　　　　議・・…
第5章成長と年令…一……
　　第1節材料と方法………
　　第2節　成長と水温との関係…・…・
　　第3節成長の地域的変動…………・…・・…………
　　第4節年令と成長…一・……甲　　　　　甲…・
　　第5節論　　　　議・………甲
第6章増殖に関する2，3の問題………・
　　第1節　材料と調査方法一……
　　第2節　蕃殖場による成長の相違・・…
　　第3節　移殖の効果……一…
　　第4節論　　　　議・……・
第7章　論議および摘要・………………・
　文献一…
　Summ＆ry　in　English…一g◎…
????????????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ????
1第1章　研究史，材料および方法
　自然界には有機的・無機的な物質が色々の形で変化をくりかえす現象がみられ，これに対し
てRhythm・Cycle・Periodicityなどの言葉が使用され，これに関する多くの研究報告が
ある。
　生物学的な周期性についても医学・生物学の分野でそれぞれ研究され，報告がなされている。
Park（1940）は主に陸上動物の夜行性の問題を中心にし，We11s（1957）は海産生物の行動に
ついて，Kleitman（1949）は医学的見地から，またHarker，PittendrighおよびBruce
（1957）は周期の発現機構を中心に，森（1948）は海産生物の日周期活動を中心にしてそれぞれ
生物の周期について論じている。
　生物にみられるこれらの周期性を応用する分野の研究は，医学方面に多く，Kleitman
（1947）はハッカネズミの活動型の変化を飼料の栄養価値の判定に使用できることを指摘し，
Davis（1947）は人間の月経周期の諸研究を医学的立場から利用できることを示した。サザエ
についてはこうした周期性の研究およびこれらを利用した事例は全くない。
　サザエの生態に関しては，他の分野についての研究報告もはなはだ少い。岡田・藤田（1933）
はサザエ類（リュウテン属）の分布について報告し，木下その他（1951）は北海道日本海沿岸
の小島のサザエを調査して，この海区が北海道における本種の唯一の産地であることを明らか
にしている。棘については松井・内橋（1940a・b・c，1941）の報告があり，棘の出現率は日
本海沿岸・太平洋沿岸および瀬戸内海など生息場所により相違することを報告している。猪野
（1943および53）は野外生州での飼育実験およびサザエの解剖学的所見から・その成長およ
び棘の変異が環境と密接な関係があり，また棘の生理学的な役割について考察している。綱尾
（1956）は生殖巣の観察から，本種の産卵期は夏の期間であることを推定している・
　サザエは棘の出現状態によっていろいろの型に分類されているが，本論文では猪野（1955）
にしたがって第1図に示す4型にわけて取扱うことにした。すなわち0型（無棘型）・A型
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（第皿隆起線上のみ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に棘の存在するも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の），B型（第■およ
羅覇藩 ・ 藤馨、噸轟、繕、誌 嬬鞍㌶鞍1・　瞳l
Fig。1．　Photographs　of　four　types　of　Tπ〆ゐo‘07πκ’％s　characteri－
　zed　by　sp重nes．0，type・0（spineless）；A，type・A；B，type・Bl　C，
　type・C．
び第W隆起線上に棘
のあるもの）および
C型（第V1隆起線上
にのみ棘のあるも
の）の4型である。
　本研究で周期性を
調査するための諸種
　2
の飼育実験は東京水産大学小湊実験場で昭和28－31年の間に行ない，使用材料は同場禁漁区で
採集した殻長35－70mmのA・B型である。成長の測定に使用したサザエは主に潜水によっ
て得たものであり，とくに蕃殖場における生態学的観察ならびに材料の採集は著者自ら潜水し
て行なったものである。
　サザエの周期性の調査・成長に関する諸種の調査および蕃殖場における生態学的研究などの
方法については関係各章で詳述することにする。
第2章　行動・摂餌・新陳代謝などの周期性
第1節　研究方法
　行動の日周期性を調べるために第2図〔1〕に示すようなコンクリート水槽を用いて飼育実
験を行なった。サザエのほふく状態は水槽壁面および底面に縦横に10cm間隔の線を引いて
碁盤目をつくり，刻々に移動するサザエの位置を予め用意した線座標上に記入することにょり
調査した。このようにして得られた24時間連続観察の結果から移動距離の時間的変化を求め
た。使用したサザエは予め充分な餌料海藻を与えて飼育したもので，実験当日は投餌しないこ
とにした。
　摂餌活動の日周期を調べるためにその摂餌率および摂餌量の時間的変化を求めた。前述の行
動の調査と同様の水槽に20個のサザエを飼育し，水槽底面6ヵ所に置かれた約209づっのヤ
ッマタモク（S％7g硲s％郷ρ躍伽s　C－4g）に集
まって摂餌するサザエの個体数を数え，その百分
率を摂餌率とした。　第2図〔五〕に示す小型水槽
にサザエ10個づつ収容し，ヤッマタモク20gを
与えて飼育し，3時聞ごとに餌料海藻を取り揚げ
て秤量して海藻の減量分をその3時間中の摂餌量
とした。1度測定に使用した水槽は，測定操作に
よる生物への影響をさけるために使用しないこと
にした。摂餌率は15時から翌日13時まで1時間
ごとに求め，摂餌量ぼ15時から翌日8時まで時間
ごとに測定してこれらの変動を調査することにし
た。
　新陳代謝の周期1生については酸素の消費量，外
套膜中の炭酸脱水素酵素の活性度および外套膜中　　〔II〕
のカルシウム量を，前2者では3時問ごとに，後　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：者では2時間ごとに測定してそれらの変動をみる　　　E↓　　　　　　　　　　Fi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウことにした。酸素消費量の測定はウインクラー氏　 ， ！ 　　　 i　．ノナ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　ノ法にしたがった。飼育水槽はホー一ルの装置（小久　　1，・　　　　　　　　　1ノ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　ノ保，1931）を用いて流水式とし，これにサザエ6　　1、！　　　　　　　　　1／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1‘＿＿＿＿＿，＿＿＿＿＿＿＿＿＿臼一＿＿一＿＿＿＿」ノ
個，総肉重量にして146gを入れて飼育し，流入
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2．Two　experiment　tanks　used水と排出水の溶存酸素量を測定し，両者の差を求　　　in　t短study．I　tank（1．4×1、4×0．5
め，単位時間・単位重量当りの酸素消費量を計算　　　m）and　H　tank（α7×004×0’3m）’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AandE，exit；B，jetpores；Cand
した。炭酸脱水素酵素活性度の測定については，　　　F，outlet；D，square　of10cm。
的
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その酵素液調製は生長（1954）の方法にしたがった。すなわちサザエの外套膜を取出しろ紙上
に圧し附着体液を取り除き秤量し，次いで組織を乳鉢中で少量の海砂と共に磨砕し，これに新
鮮組織重量の50倍量の蒸留水を加え組織懸濁液を作る。室温8－10。Cの冷蔵庫中に12時間放
置自己消化せしめて酵素抽出液とした。活性度の測定はConway（1950）の方法を用いた。
Conway　Unitの外室中で予め調製した酵素液（PH6。82）と標準重炭酸塩とを混合した後1
分間に生成される炭酸ガスを放出せしめた後，残留する炭酸ガスは内室内に入れたBa（OH）2
と反応せしめ残ったBa（OH）2を1／50規定のHC’で滴定する。得られたHCJ滴定値と空
試験の値の差は本酵素により1分間に放出された炭酸ガス量を表わすことに．なる。本実験の活
性度は外套膜50mg当りのN／50HCJの滴定cc数で表わすことにした。
　外套膜中のカルシウム量の時間的変動は小型水槽に飼育したサザエおよび天然水域に生息す
るものについて測定し，とくに天然水域のサザエはアクアラングによる潜水でほぽ同一海区か
ら採集する様にした。サザエは採集直後に外套膜片約1gを採取し，これをカルシウム欠除
人工海水で洗海した後，ろ紙の上で水分をよく取り除く。再び化学天秤で正確に秤量した後，
3－4時間焼いて灰とし約1％の塩酸5ccを加えて加熱し，5分間放置する。これをろ過した
後ろ液に蒸留水を加えて100ccとしたものを検液とした。カルシウム量はEDTAを指示薬
とするSchwarzenbach氏法（．ヒ野，1951）を用い外套膜19中の炭酸酸カルシウム量を計
算した。
　使用したサザエはB型，殻長4．2－6．2cmのものである。飼育実験中における流水量およ
び水温については各節ごとに述べる。
第2節　行 動
　サザエの足裏（sole）を見ると第3図に示すように足裏筋肉のほぽ中央にある細溝によって左
右2葉に分かたれている。ほふくに当っては，この左右足裏の筋肉が交互に伸縮して前進する。
水槽中でのほふく状態は 一定の方向に進むのではなく，水槽側壁を左廻りまたは右廻りする個
体および水槽底部をほふくする個体などが見られる．水温18．9－19．9。Cで流水量240－250’／
Fig，3，　Photographs　of　ventral　surface　of
　foot，　A，resting；B，craw1圭ng．
時間で無投餌状態における1日中のほふく速
度の時間的変動を見ると，第1表・第4図に
示す通りで，活発に運動するのは主に日没後
であって，昼間にほとんど行動しない。
　1日の移動距離は平均24．42mとなりその
活動状態には2つの山が見られる。すなわち
日没後から4．5時間までのA－B－C区に見
られる山と日没後5．5時間から日出までの
D－E区に見られる山であ（て，これらの山の
最大値はそれぞれ4，51および2．45m／時間
5
Table1，　Diumal　change　in　creeping　activity　of　T・60解露％s　shown　by　distance　cree－
ped　at　given　hours．Observation　made　on　November13to16，1955．
Time（hr）15 16 17 18 19 20 21 22 24 24
1鼎’留is1 0　　　　0．85　　　　3．68　　　　4．51　　　4．13　　　　3．00　　　　1．41　　　　2．07　　　　2．45
Time（hr） 24 1 2 3 4 5 6 7 8 13
Creepingd1s－I
tance（m）　11。45　　　0．88　　　0．43 0 0 0 0 0 0
5???
16 18 20 22 24 2 4 6
F　　A B C D E F
Fig．4．The　six　stages　of　the　locomotor　rhythm　of　T．oo7肱劾3in
　light　and　darkness　altemated・　Ordinate，creeping　speed（m／hr）．
　Black　bar　indicates　period　of　darkness　and　blank　bar　that　of
　l圭ghted、　Drawn　b訊sed　on　data　in　Tab！e　L
である。移動の時間的変化を類別すると次の6期に分けることができる。
　A期：行動が急激に活発化する。日没直後から1．5時間後まで。
　3鋤＝』行動が最大となってしばらくの間この状態が続く。日没後1．5時間から3．5時間
　　　　　まで。
　C期：行動が1時停滞する傾向を示す。日没後3．5時間から5。5時間まで。
　D期：行動は1時活発になるがその値はB期より低い。臼没後5．5時間から7．5時間ま
　　　　　で。
　E期：行動は日没にかけて徐々に低下する。日没後0．5時間から日出前1．5時聞まで。
　F期：ほとんど停止して行動しない静止した状態。日出前1．5時間から日没まで。
第5節摂 餌
水温10．8－18．30C，流水量240－250」／時間における摂餌率の変動をみると，第2表・第5図
に示す通りである。その摂餌活動は日周期活動と同様に，主に夜問に活発である。摂餌率およ
び摂餌量は日没後から急上昇し，日没後2．5時聞で最大値93．5％となり，日没後8．5時間ま
で徐々に低下する。
Table2．　Hourly　ch段nge　in　feeding　activity　of　T．oo7％％劾5。
　an（1　sunset　at4：37　p．m，
Sunrise旦t6：13a．m．
Time（hr） 15　　　　16　　　　17　　　18　　　　19　　　20　　　　21　　　22　　　　24　　　　24　　　　　1　　　　　2　　　　3
隙。o‘1翻謝 0　　　　1。82　　60．8　　93．5　　78．6　　53．8　　38．9　　38．7　　21．3　　12．1　　　　　0　　　　　0
搬2＆0翻1gae『 0 5 ??
?? 0 0
100
琴0
60
40
20
0
???
ぐご、）
16　　　　　18　　　　　20　　　　　22　　　　　24　　　　　2　　　　　4
　　　　　　　　　　　（B）
16　　18　　20　22　　24　　2　　4
　サザエ10個体の摂餌量は3時間に5。0－6・7
gであって，日没後1－6時の間に摂餌し，日
中はほとんど摂餌しない。サザエの摂餌状態
を見ると，日没前後からほふく行動を開姶し，
餌料海藻に達すると直ちに摂餌を始め・日没
直後までほぽ同一速度で摂餌し，その後は海
藻から離れて2－3時間の間ほふく行動を続け
て後，停止する。摂餌のためにも明瞭な日周
期活動を示し，日没後6時闘にわたって摂餌
することが明らかである。
Fig．5．　Feeding　activity．lof　7、　oo7％％オ％s
　shown　by　rate　of　gathering　of　animals　to
　algae（A）and　amount　in　g　of　algae　in．
　gested（B），Abscissa，time（hr），Drawn
　based　on　data　in　Table2．
第4節　新　陳代謝
　外套膜中に含まれるカルシウム量を2時間ごとに定量すると，第3表・第・6図に示した通り
である。外套膜1g中のカルシウムは炭酸カルシウム量として551－84γ，平均218．6γ含ま
れている。その変動は室内水槽に飼育中のものも天然水域に生息するものも同一傾向を示し，
2つの山が見られる。すなわち第1の山では，その値は日出とともに急激な増大を示し，13時
に最大となり，その後は日没までゆるやかに減少し，日没後3時間経過した21時に最低値を示
す。第2の山は21時から徐々に増大し，3時（日出前3時間）に最大となり日出時に最低値
Table3．Diumal　rhythm　in　carcium　carbonate　content　of　T。607％％劾s　mantle．Ob・
　served　on　animals　in　natural　shallow　water　a捻d　those　kept　in　laboratory　tank、
　Table　shows　the　result　of　ana正yses　inγ／g．
　Time（hr）
H＆bitat
Shallow
　　water＊1Experimental
　　　tank＊2
911131517192123　1　3　57
185　　　407　　　551　　　222　　　115　　　165　　　　92　　　152　　　176　　　301　　　一
平均
・39 2・包6
189　　　240　　　439　　　318　　　341　　　266　　　　84　　　149　　　174　　　225　　　132・69 218も
＊1：Water　temperature15．7－15．2。C．Sunrise5二28a．m．，sunset5：38p．m．
＊2：Water　temperature22。6－1。C・Sunrise5：52α．m．，sunset5：49p．m・
400
2σo
A
??
一
??
　ノ、1
！ 、一一｛　　　、 、、
　￥　　　　　　　ノ’、
　　　　，一一ノ　　＼，一
　　　，’
　9　11　13　15　［17　19　21　23　1　3　5　7
Fig，6。　Diumal　rhythm　in　carcium　carbonate　content　of　T，
　ooプ郷！％s　mantle．　Ordinate，content　of　CaCo茜（γ／g）l　ab－
　scissa，time（hr）．　So正i（11ine　（A）for　ani瓢als　iu　sha1正w
　natura1『water　and　（10tted　！ine　（B）　for　those　kept　in
　experiment　tank．　Drawn　based　on（lata　in　Table3。
o
を示す。第1の山についてみると天然水域における最大値および最小値はそれぞれ551および
94γであり，室内水槽においてはそれぞれ439および84γを示す。第2の山で最大値はそれ
ぞれ331および225γとなった。
　酸素消費量および炭酸脱水素酵素の活性度の変動を見ると第7図に示した通りであって，前
者は肉重量1kg当り毎分328・9－486，3cc／」，平均492．7cc／」となり，日没後急激に増加し，，
20時（日没後2時間）で最大値445・Occ／」を示しその後は日出まで徐々に減少する。後者は
外套膜50mg当りN／50HCJとして0．049－0．086cc，平均0．074ccとなり，その変動は日
没後3時間経過した21時および日出後7時間経過した12時に最大値を示す2つの山が見ら
れ，外套膜中のカルシウム量の場合と同様な変動を示す。両者とも第2・3節で述べたと同様，
明瞭な日周期変化を示す。
（1．08
0．06
0．04
500
400
18　　　21　　　24 6 9
歯
1z　　　15
（B）
300
　8 12 16 20 24 4
Fig．7．　Diurnal　variatio箆s　incarbonic　anhydrase　activity
　（A）and　oxygen　consumption（B）of　T607郷劾ε，Or－
diaate，cαrbonic　anhydrase　activity　（cc　N／50HCl／min。／
　50mg）and　oxygen　consumption（cc／l／min、／kg）．　Ab・
　SC1ssa，time（kr），
8第5節論 議
　以上の結果からサザエの行動，摂餌，外套膜中のカルシウム量，酸素消費量および炭酸脱水
素酵素の活性度は日周期変化を示す。これらの相互関係について考察することにする。行動活
動のB期は摂餌活動の山と一致している点から考えて摂餌行動期と推定される。D期の活動
は摂餌と関係がないことは第5図に示されている通りで，摂餌が日没後約5時聞で完了してい
る、点からも明らカ・である。
　第5図に示した摂餌率の変動をみると，摂餌がほぼ完了するD期になっても実験のサザエ
の37．8％の個体がなお摂餌していることになる。これは摂餌開始の遅れる個体が存在するた
めと考えられる。　すなわち実験水槽の広さの割合に設置された餌料海藻の数が少ないために，
日没後行動を初めてから餌料に到達するのが遅れる個体が存在し，したがって摂餌終了時期も
それだけのびて上述の結果を示すものと考えられる。D期における値はB期のそれより非常
に小さく，日出までゆっくりと減小している。摂餌活動の活動低下とこの低速度の移動から考
え，D－E期の行動は日出時に近ずいた時の帰巣行動と考えられる。日出前後のF期に入った
サザエは水槽の4隅に塊状に集まることが多い。この停止位置は個体によって一定していない。
　天然水域では夜間は活発な摂餌活動をして岩礁上や海藻によじのぽって摂餌しているのに反
し，日中は岩礁の割れ目，岩石下およびウニ類の生息穴など，光線の直射を受けない場所に固
着静止している。D期は休止位置への移動行動であるとも考えられる。
　酸素消費量および炭酸脱水素酵素活性度が日没後に急上昇するのは，行動および探餌の活発
化に伴って要求される生理的現象と考えられる。これらに反して外套膜中のカルシウム量は行
動，摂餌および炭酸脱水素酵素の盛んな活動時期には非常に低い値を示し，日出後急激に増大
する。この時期に酵素の活性度が高い値を示すが，この点は呼吸酵素である炭酸脱水素酵素が
カルシウム分泌に関与すると考えられ，MeldrumおよびRoughton（1933）・Freemanそ
の他（1948）・Wilburその他（1950）・Larranetaその他（1954）・Wilburその他（1955）
・辻井その他（1953）・生長（1953），およびFreeman（1960）などの行なった実験結果とほ
ぼ一致する。貝殻生成器官である外套膜中のカルシウム量の変動は，カルシウムの分泌時期お
よび成長線の生成周期と密接な関係を持つ間題であって，この点は後章で詳述する。
　行動周期は6期にわけられるが，この点はP67ゆ」α7θ彪α郷67604％α五．（Harker，1957）
の行動周期と同様である。
　サザエは行動・摂餌・酸素消費量などからみると夜間活動的日周期性を示すが，この点はア
ワビの摂餌活動（猪野，1950）・1％s躍oδsoJ6臨の行動（S’θρh6％sその他，1953）。LJ≠≠o－
7伽α」1≠勿解σおよびU70sα」が郷o初θ76％sの酸素消費量（Sαdeenその他，1954）・アコヤ
ガイの移動距離および酸素消費量（森，1948）・アコヤガィ足糸における分泌活動（城結，1952）・
アコヤガイの摂餌活動（大川，1960）・％％％s窺6706％〆彪（Bennett，1954）の運動・め躍
」郷64％」♂sの海水自浄作用（Rao，1953）・U昭餌9κ砿の行動（Brownその他，1953）・
9
ウミシャボテンにみられる諸種の活動（森，1943，1944）などにみられる日周期性と同様であ
る。サザエは夜間活動し，昼間休止する日周期を示すが，これは陸上哺乳動物にみられる
Sleep－awakefulness　Cycle（Kleitmann，1949）に相当する現象と考えられる。この日周
期性は光線の明暗周期に密接な関係を持っているが，この点にっいては別章を設けて述べる。
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第3章貝殻の成長における周期性
第1節研究方法
　サザエの貝殻の成長周期を明らかにするために，貝殻表面に見られる成長線の生成周期を決
定することにした。
　このため，まず普通鉱物切片法およびスンプ法によって貝殻切片標本を製作し，貝殻表面に
現われている成長線の形態を詳細に観察した。つぎに，24時問以内に生成される成長線の生成
周期を調べるために，小型水槽（第2図亙）にサザエを飼育し，1－2時間ごとに貝殻縁辺を注
意深く欠いて顕微鏡下で約80倍に拡大し，その成長線数の時間的増加状態をしらべた。さらに
外套膜中のカルシウム量を30分，および1時間ごとに測定し，その時間的変動を求め，成長線
生成周期と比較検討した。カルシウムは山田氏法（1954）により比色定量を行なった。天然水
域における成長線数の季節的変動を見るため，1力年間にわたって毎月標本を採集し，その線
数を顕微鏡下で算定し，これらと日長時間との関係を明らかにした。
　また天然水域における成長線の生成周期を確めるためにサザエの標識放流を行ない，放流後
再捕獲時までの日数と，この問に生成された成長線数との関係を調べた。標識は貝殻表面に5
×5×2mmのガラス小片をセメント（砂2；セメント1）で固着する方法およびラヅカー塗抹
法を用いた。サザエの再捕にはすべてアクアラングを使用した。
　サザエの棘の成長周期は日周期で生成される成長線により調査することにした。貝殻が生成
されつつある縁辺から貝殻の成長線を観察して行くと，1日ごとの棘の生成過程を知ることが
出来る。採集期日のわかっている材料について調査すると，棘の生成過程と月令との関係がわ
かる。飼育実験に用いた水槽，水流，材料の型，および餌料海藻などは第2章・第1節に述べ
たものと同様である。
第2節時間的周期
　サザエの貝殻表面に見られる成長線をみると，第8・9図に示す通りAおよびBの2成長
線がみられる。千葉県小湊で夏期に採集したサザエ標本では平均935．1±46．5μごとにA線
が存在し，このA線の間に平均66．6±25．2μごとにB線が見られる。室内で飼育したサザエ
についてB線の時聞的増加状態を見ると，第4表，第10図に示す通りで，B線ができ初める
のは日出前約3時間からであって，12時までに全数の75％が生成され，16時にほぼ停止する。
　B線の聞隔をみると第11図に示す通りで，貝殻の分泌が開始されてから最初のB線までの距
離は103、3±367μである。日出と共にB線数が急激に増加して，その問隔は76．9±43．1μ
でほぼ一定し，B線生成が停止する時期に急激にせぽまり，29±17μとなる。天然光条件下
におけるB線生成時期は主に昼間であるといえる。
11
　1959年に毎月1同づつ採集した157個
の標本にっいて，24時間内に生成される
B線数を調査し，これらと日長時間（日
出から日没までの時間）の関係をみると
第5表と第12図に示す通りとなる。
　各月におけるB線数は7．8－14．2，平
均11。8本となり最大は7月の14．2±3．0
本，最小値は2月の7．8±1．8本である。
3月から12月の間は，日長時間の増大と
ともにB線も増加し，1時問にほぼ1本
できている結果となる。これに反し，1・
2月ではB線数よりも日長時問が多い結
Table4．　RelatiQn　between　shell　growth　and
　natural　illumination．（sunrise，5：22a。m．），
　the　growth　determined　by　number　of　Iine．B
　（see　Figs　8an〔i9）。
一　＼、
　　　　　Item
　　　、　、NN
ime（hδ＼
Number　of　hne－BNumber　ofsampleAverage　　Stand．dev．????????????
??
3。3
4．4
??
??
8．3
??
??
??
??
??
??
??
2．l
l8
??????? ? ?
???????????? 〕???
　，’、，’　　　『
’ノ　　　　’
　　，　　1ノ　
（B）
一一一
一一一
ノ、
???
「????
（A）　　　　　　　　　　　　　　（C）
Fig。S，Camera－lucida　drawings　of　growth　lines　on　the　outer　surface　of　shell
　in　T，60規躍％3。A，surface　view　of　growth互inesl　B　and　C，transverse　sec．
　tions　of　growth　lines，　a，daily　growth　line（line－A）；b，hourly　growth　line
　（1ine－B），
果を示している・B線数の距離をみると・第6表・第13図に示す通りとなり，各月とも最初
の間隔は特に大ぎく7，9，11および12月の値はそれぞれ148．1±71．2，197．0±76．9，103．4
±36．8および88．0±33。1μを示し，水温の低下と共に小さくなっている。第2線からは急激
な変化がなく，B線生成とともにその間隔も徐々に狭くなっている。
　線間距離の平均値はそれぞれ66・8，80・9，54・3および60．5μとなり9月が最も大きい値を
示す。
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Fig. 9. l)h()t.ographs of growth lines on tlic 
outer surface of shell in T. cornutus. A, 
surface view of shell. Magnification ' x80 ; 
B, cross section of growth lines-. ~.1a;~nif 
cation : ;":200 a, Iine-A : b, [ine }{ 
Fig. 10. Formation of line-B l'} 
after sunrise (6 : 22 a.m.). 
Ordinate, number of line-B*s; 
abscissa, time (hr). Drawn 
based on data in Table 4. The 
vertical lines illustrate the ex-
tent of the standard deviation. 
??
? ?? ?
lll 1' IJ I~ 
w] 
~1 ~' 
l [ X1 
~T 
IS 
lo 
? ?? ~ I, 
Fig. 11. Variation of distance between 
hourly growth lines (line-B) during day 
time (growth period of shell). Ordinate, 
distance of growth lines (,x); abscissa, 
the orderly no. of growth lines. Point 
zero indicate-s the commencement of de-
position of shell material. The vertical 
lines as in Fig. 10. 
ITI 
??
Fig, 12. Seasonal variation in number of 
line-B through a year. Ordinate, num-
ber of line-B's formed within 24 hrs 
period ; abscissa, month of year. Drawn 
based on data in Table 5. The vertical 
lines as in Fig, lO. 
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Table 5. 
hours 
Relation 
through a 
between number 
year. See Figs 8 
of line-B and the length of 
and 9 for line･B. 
daytime 
Item 
Date 
Number of line-B 
Average Stand dev. 
Number of Length of* 
samples daytime hours 
Water tem-
perature 
Jan. 9, 1959 
Feb. 22 
Mar. 15 
??
8. 
10. 
?
?
?
???
2. 6 
3. 1 
16 
13 
17 
hr min 1 O 57 
ll,,07 ,, 
11,!16 ,, 
13. 4 
13. 9 
14. 3 
* The hours f rom sunrise to sunset at Tateya~ma, Chiba Pref. 
~F~~~!;H~~);!;l~v~7~~:cO~;~f~~i B ~}~~~i~(D~~c~~~!/Uf~~~~P~11:~2~)~ 10 14 ~~~~ch~f,_--~C 
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376 1 519 9v q)~~~~{~4bL, E~~~~~~)j~~~~i~~ 2i ~~c~~:~!jIEL¥' Ji~F~c~~i~~1LC~･~. C~L~c~~: 
UIC, I ~~p~~~~ 2~~)~~~~~; 411.3-479.0~r ~~i~~;L., *~~1f~:~~!i~~~~-fJ>v･C~~i~l~~ I~f~~bi~fj 
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Table 6. Seasonal variation of 
average ; s, standard deviation 
distance between hourly 
; N, number of samples. 
growth lines (line-B). m, 
?
?
?
?
?
?
?
?
10 
ll 
12 
13 
14 
148. 
83. 
70. 
76. 
65. 
60. 
64. 
52. 
56. 
48. 
55. 
51. 
48. 
53. 
1 + 71. 
8+10. 
5+31. 
1 ~:46. 
7 + 20. 
1 i: 16. 
9 :~ 20. 
4:i:19. 
6 ~: 17. 
9+18. 
2 + 30. 
O:i:17. 
9 + 25. 
1 + 26. 
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
!! 
,, 
!! 
??
!! 
ll 
l! 
l! 
!! 
l! 
!! 
!! 
ll 
197. 
114. 
93. 
99. 
74. 
74. 
62. 
57. 
55. 
55. 
44. 
41. 
0+76. 
6 + 32. 
6:~41. 
2 ~ 27. 
O d: 27. 
0+21. 
9 + 14. 
3 :t: 28. 
q. +17. 
9 + 20. 
7~:21. 
9 + 22. 
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
F 
??
??
ll 
??
!! 
!l 
!l 
??
l! 
??
103. 4~!:36. 8 
81. Od:40. 2 
81. O~:40. 1 
57. 5~:20. 1 
49. Od:17. 8 
43. 3 ~:28. 7 
29. 3:!:17. 8 
26. 6:~l7. 3 
16. 8:tlO. 2 
?
!l 
!l 
!l 
ll 
,! 
ll 
l! 
ll 
88. Od::33. 
81 . O:~ 38. 
71. 9d:36. 
62. 2:~31. 
46. 8d:30. 
40. 5d: 19. 
32. 8:~:18. 
?
?
?
?
?
?
?
?
!! 
l! 
!l 
!! 
l! 
!l 
Average 66. 8 + 26. 5 l! q. O. 9+29. ? 54. 3:t25. 4 60. 5 d: 29. ?
* Line-B arranged orderly between twoline･A's. 
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Fig．　13。　　Seasonal　variation　in　the
　d玉stance　between　hourly　growth
　豆ines．　Ordinate少distance　between
growth　lines（μ）l　abscissa少出e　or－
derly　no．of　growt11！iaes。PGi蹴t　zero
indicates　the　co鯛amencement　of　de－
position　of　she1正materiaL　Drawn
based　on　data　in　Table6．
500、
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B
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Fig．14．　Hourly　variation　in　carcium
　carb nate　content　of　T．　60γπ厩硲
　mantl ．　Ordinate，contellt　of　CaCo3
　（γ／g）；abscissa，time　（hr）伊A　the
observation　玉脆　60　minutes　　interval
and　B　in30minutes　intervaL　Drawn
based　on　data三n　Table7．
Table7。Hourly　variation　in　carcium　carbonate　content（γ／g）of　T。‘oy郷伽s
　mantle．
　　　　　ime（hr）Interval
of　observation
30min．
60min．
　r　min
10．00　　　10．30　　　11．00　　　1】．．30　　　12．00　　　12．30　　　13．00　　　13．30　　　14．00
479
一　　　420．1　　376．1　　451．6　　　446。5　　　519．9　　490．0　　　527．0
－　　　440．0　　　　　－　　　411．0　　　　　－　　　412．2　　　　　－　　　443．0
第5節　日　　周　　期
　A線は第8図Aに示したよ5にB線より太い。A線に直角な方向に切った断面図（第8
図BおよびC）をみると，貝殻物質が瓦状に重なっているのが観察される。前述したように，
B線は日出前後から生成され初め，ほぽ時間的周期でその数を増し・日没に近づくにしたがっ
てその間隔もせばまる。貝殻の分泌活動は日没後1時停止し，その翌朝再び初まると新しく分
泌される貝殻物質は前日生成された貝殻の下部から成長する結果，図に示す通り瓦状に重さな
った構造を示すことになる。A線は新旧貝殻の境界であってスンプ法による標本では太い線と
して観察される。
　A線の生成周期を調査するために360個体のサザエを標識放流し，77個体の標本を再捕し
た。これらの標本について，放流後の経過日数とその問に生成されたA線数を示すと第8表の
通りである。放流後の経過日数とA線数とは著しく並行的である。すなわち約6ヵ月後に再
捕した第五群について両者の一致度合をカイ2乗検定してみるとX2＝0，2591，Nニ4となり
ρニ0．99－0．995を得て，放流後の経過日数とその間に生成されたA線数とは一致するとして
よい。結局，A線は日周期で生成されるものであるとみてよい。
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Table8，　Relation　between　t｝1e　number　of　daily　growtb　lines（1ine－A）and　days　a｛ter
　Iiberat沁n　into　sbaHow　natural　waters。　m，average；s，standard　deviation。
Group
Item　　Days　after　liber＆tion　　Number　of　hne・A
m S m S
Number　ofSamples
Tagging
method
1
????? 4．5
??
14．8
20．4
?．?
2．4
2．1
2．8
????
??? Laquering
166．6
??
163，2 2．0 5
江 170．5 一 169．2 一 2 Cementing
176．9
??
172．3 4．1 11
188．2 2．9
　　　　　1
184．7
　　　　　1
3．6 4
第4節　月　令　周　期
　日周期で生成される成長線（A線）を利用
して，A型サザエにみられる棘の成長過程を
みると第15図に示したよ5に疎は貝殻表面
の隆起線上にa－b－c，d－e一｛，9－h－i－jと成
長する。すなわちa－bの問ではほとんど成
長せず，b点から急激に伸び初めてc点で完
成し，続いて次の棘d－e－fの成長が初まる。
棘の成長も周期性を示しているが，その初期
において，高さの方向に殆ど伸びないa－b，
d－eおよび9－hの期間は2～7日間であっ
1臼
f
」
O　　　　　IQ　　　　Z臼　　　　劃　　　　　‘0　　　　50　　　　63　　　　90
Fig。15。　growth　in　spines　of　T．oo7％観％s
　（Type－A），　Ordinate，he至ght　of　spine　in
　mm；abscissa，days．　a－b－c，d－e－fラg－h－
　i－j　and　k－1　represent　the　spine　o歪　1st，
　2nd，3rd　and4th，respective豆y．
a　b　　　　　d　　　　　　　g he 観
て，棘k－1のようにこの成長停止期の全くみられない例も少なくない。b－c，e－fおよびh－
i－jの期聞は成長の盛んな時期であるが，これらの成長型にはb－cおよびe－fにみられるよ
うに円滑な放物線をえがく棘と，h÷」のようにi点でその成長が1時停止する型とがみられ
る。前者は小型個体に多く，後者は大型個体（老成貝）にみられる成長型である。
　棘は中空であつて，管形成過程としてその生成状態をみると，第16図に示す通りとなる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前述した通り2～7E｛の成長停止期（第14図
ガガ砂場場ノ》
ABCDE　FFig．16．　Diagramatic　drawings　of　the　process　of　spine　formation　in　T，oo7・
　筋彪s；six　p益ases　of　formation　postu－
　Iated．　A，resting；B　to　D，tubular
　constraction　affected；E，tube　closed　l
　Estarthlg．
A）をすぎると・隆起線の位置によって貝殻分
泌量に不同を生じ，水差しの口形に握れ管の形
成が初まる（第16図B－C）。成長期に入った棘
はさらに伸びて成長しつつ貝殻縁辺の一部が両
側から相接して管形成が終る（第16図D）。管
の内径はこの時に最大で，成長するにしたがっ
て次第に小さくなる傾向を示すが塞がることは
16
ない。管は棘が最も成長した時から2～3日の間にその底部で閉塞される。こうして次の新し
い管形成が初まる。
　　サザエは一般に小型の時期に0型（無棘型）であって，ある成長段階に達すると第2隆
起線上に棘を生じてA型となる。さらに，成長の進むにしたがって第4隆起線上に棘を生じ
B型となる。静岡県須崎および千葉県小湊地先における各型のサザエの棘がでぎ初める時の殻
長をみると，第9表に示すようになる。すなわちA型サザエではそれぞれ27。40および33．89，
B型ではそれぞれ54．70および51．72mmの平均値となる。A型よりB型に移る時期における
棘の生成過程をみると第17図に示すようになって，第4隆起線上の棘（B型頼）の最大成長時
期は第2隆起線上の棘（A型棘）の成長停止時期に相当する。すなわち両者の棘は交互に生長
Table9、She111ength　in　mm　at　the　first　spine　formation　in　two　types　of　T・60耀％劾ε．
　m，average；s，staadard　｛｛eviat三〇n；N，血u搬ber　of　samples。
㍉謡ゆ㍗竺 Type・A Type－B Depth　in
　　　　、、　　　　　、
ocalitゾ『一 『一 m S N m S N
habitat
Suzuki，Shizuoka　Pref。
Kominato，Chiba　Pref。
27，40　　　　14．07　　　288
33，89　　　　7．67　　　　74
54．70　　　　　1．49　　　　　32
51．72　　　　5．32　　　　113
2－3m
2－4m
Ie
5
o
罰
卸
置l　　過　　脚　　IO　　　50　∈輸　　7‘】　　811　　鱒　　150
〃
り　　　　　　　5D　　　　　　　1〔恥　　　　　　　印　　　　　　　2uけ
F圭g，17．　Growth　of　spine　when　the
　typeofshellisshiftingfromAto
　B、Ordinate，height　of　spine（mm）；
　abscissa，days．Upper　figure，small
　sheH　and　lower，互arge　she1L　Blank
　and　sH＆den　area　represe【1t　type－A
　and　type－B　respective正y。
o
する。このずれは，サザエが成長するにした
がって次第にせぽまり，両者の成長周期がほ
ぽ一致する。しかし，多くの標本を調査する
と，B型頼は最初からA型棘と同一周期で
生成される個体や長期間その成長周期の一致
しない個体などもみられるが，B型韓ができ
初めてその成長周期がA型棘のそれと一致
するまでの日数は一定しない。しかし，殻長
90－100mmの大型老成個体になると両者は
一致する傾向を示す。
　棘の生成周期，すなわち棘が生成し初めて
から完成するまでの日数と殻長との関係をみ
ると，第10表・第18図に示す通りとなる。
殻長の増加にともなって棘の生成周期も増加
するが，これらの周期には7，15，30，および45日を中心とするものがみられる。70mm以
上の大型個体になるとこの周期は不明瞭となる傾向を示す。
　棘の成長し初める日，すなわち第15図に示されたd，9および」点の月令を稲鯨，天津小
湊，浜行川，洲崎，江ノ島および須崎の6ヵ所で採集した1089個の標本について調査した結
果を示すと，第11表および第19図のようになる。
　棘の成長し初める日の月令は，各地で多少の差異が認められるが，月令25・8－4・1および
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Table11．　Time　o蛋initiai　growth　of　sp圭ne　by　lunar　date　at5different　localities．一
　m，average；s，stalldard　deviat1on．
＼＼　、＼＼　　　　1tem
Locahty　’＼N　　　　　　　＼
Inakujira
Lunar　　　Date
m　　　　　　　　　　s
4．2　　　　2．7
14。3　　　　3、0
15．9　　　　　2．1
　　　
Number　of　samples
　　examined
　　　　50
　　　　69
　　　　37
I
　Depth　in　m　of　waters
　specimenSCQHected
0－2．5m
　　　　　　　　　4．9
Kominato　　　　　15，5
　　　　　　　　25．8
　　　　　　　　　2．6
Namegawa　　　　　16．2
　　　　　　　　27．8
　　　　　　　　　4．4
Sunosaki　　　　　　　　　　17．1
　　　　　　　　　26．3
　　　　　　　　　4．1
Enoshima　　　　　16．4
　　　　　　　　　27．4
～
??
2．4
2．6
3．3
1。8
2、0
イ　ィ　　　　　ド
唄　　t
2．3
2．2
2．2
??
2．5
??
???
?????
?
???????
13m
1一　　Low　tide重ine　whlch　is
lexpoSedfo「4hou「sat
Ispringtide。L』＿＿一一 　一
0＿5m
1－4m
14、餅17ユの新月および満月を中心とした大潮Flである。さらに浜行川および江ノ島の標本に
ついて，最初の棘の生成時期をみると第20図に示す通りであって，新月を中心として棘の成長
が初まる個体数は前者では調査数の69・6％，後者では57．0％を占めて，最初の棘は新月に成
長する傾向を示している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15日周期の棘の形成過程をみると第21図に示
lli、
1e
o
30
’一
鴨　　　、
　、
、一　　　　　、、’
、
　，’、　　、、’♂　、　　　　、ジ　 　 B　　　、
25　　　　0 10　　　　15　　　　蝋）
???
???????????、．
??、?
??? （??
ヤ
? 、???、、。??、????
??
????
　25　　　　U　　　　5　　　　10　　　　15　　　　～l
Fig．19．　Time　Gf盒rst　growth　（）｛
　spine　in　lunar　date　compared　at　5
　different　Iocalities．Ordiuate，number
　of　specimens　examined；　abscissa，
　Iunar　days．　A，specimens　from
　Namekawa；B，Enosh1ma；C，Ina・
　kulira　l　D，Sunosaki　l　E，Kominato．
す通りであって，棘の成長するのは小潮日である
ことがわかる。また第21図A－1，B－1およびC－1
のそれぞれは棘が生成し初めてから4日間の経過
を示したものであるが，それぞれ月令27。4－L4，
12．4－16．4および2．84－1．7の大潮日に生成され
ることになる。棘Aの2－3，棘Cの2－3および
棘Bの2－4に示されているb－c一（iおよびb－c－
d－eはそれぞれ月令2．4－11．4，17．4－27．4およ
び2．7－10，7の小潮日を中心とした期間に生成さ
れている。すなわち棘は小潮日に高さの方向に急
速な伸びを示し，大潮日に停．［Lする傾向を示す。
301ヨ周期の棘の形成過程は第22図に示した通
りである。棘の成長L初めるa－b開は月令12。3・
16，3の大潮日を中心とし．た時期であり，急激な
1~. 
Fig. 20. Comparison of time in lunar 
calender of spine formation of top-
shells collected at Namegawa (A) SO 
and Enoshima (B) . Histograms show the number of specimens in ,c~~., and CO 
numerical figures 1-4 the order of 40 
spine on a shell. Specimens from 
Enoshima counting 63 had only first ~O 
(or 1) spine, and the shells from O 
Nanlegawa 114 in- all had four spines 
(1-4) . 
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J,'jg. 21. Camera-lucida drawing of daily growth lines in the formation 
of spines under a semi-lunar periodicity. A, B andCrepresent spines 
grown on an individual shell ; l, 2, 3 and 4 the process of spine 
growth in order. a, b, c, d and e indicate lunar day during spine 
formation, and lunar calender inserted. 
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Fig．22、Camera・1ucida　draw1ng　of　daily　growth　Hnes　in　the　formation　of
　spines　under　Iunar　periodicity，　Figs　l　to5show　the　growth　process
　of　spines。a　to　g　indicate　Iunar　day　during　spine　formatlon，and　Iunar
　calender　inserted．
成長をみないが，b－c－d，すなわち月令17．3－23．3－28，3（第22図2および3）で急速な成長
をみて，15日周期で起こる棘の形成状態とよく一致した傾向を示す。　この棘はさらに感eぜ
（第22図4）と伸びてf点すなわち月令9．4で最大となり，f－9（第22図5）間で急激な成長
の低下を示して棘は完成する。この場合，d－e，すなわち月令29。3－2．4の大潮期には成長線
の間隔がせばまり，棘の成長が低下する傾向を示す。すなわち棘は大潮日に成長し初め，小潮
時に急激な伸びを示して次の大潮日に完了すると同時に，新しい棘の形成が初まるという月令
周期を示している。7日周期の棘は殻長20mm以下の個体に多く殻長10mm前後のものに
も棘がみられる場合がありこれらの生成周期は一定せず殻長の増大とともにその周期も増大す
る傾向を示し月令とは関係しない。
2i
第5節　論 議
　以上の実験結果からサザエの貝殻生成の周期には時間周期，日周期および月令周期があるこ
とは明らかであるが，同一生物の周期陸がこの様に現われる例は他にその例をみない。以下そ
れぞれの周期性について他生物にみられる周期現象と比較しながら考察することにする。
　時間周期で生成されるB線の条線は渡辺（1950）が指摘したアコヤガイの真珠層のそれに類
似している。B線の形成は膠状体中の周期律沈澱現象，すなわちリーゼンガング環の生成に近
い現象と考えられる。外套膜中のカルシウム濃度は日出前約3時間から高まって，ある程度，
過飽莉になると，そのカルシウムは方解石として晶出され，稜柱層を形成する。このようにし
て一度晶出し終わると，1時その分泌活動が弱まり，つぎに外套膜中のカルシウム量が再び同
一状態となるまで晶出作用が行なわれない。この分泌活動の低下時期に生成される層線がB線
であって，その生成周期が約1時間であると推論できる。この点はB線が真珠の層線と同様，
コンキオリンに富んだ層であることからも推定できる。
　第2節で述べたB線聞の距離が，日出前後と日没近くとで大きい差異のあるのは，貝殻分泌
速度が両者で大きい差がみられるためと考えられる。B線間の距離はその標準偏差が大きく，
分泌活動における個体差の大きいことを示している。この点はOs’〆εα64％JJs（Havinga，
1928）の1日間の成長量にみられる個体差と同様である。
　線聞距離の季節変動は日長時間よりも水温と関係することは，生長（1954）の示した炭酸脱
水素酵素の活性度が夏季一秋季の高水温の時に高い点から考えて，高水温時に分泌活動が盛ん
となり分泌活動が活発化する結果，線間距離に差異がみられるものと考えられる。
　サザエのカルシウム分泌時期は主に昼間であって，行動の安定したF期（第2章第2節）に
あたり，哺乳動物の硬組織分泌時期（岡田，1939）に…致する。これに反して，アコヤガイの
稜柱層の再生（結城，1959）が夜間行われる事実と全く相反する。この点，アコヤガイの外套
膜中のカルシウム量および炭酸脱水素酵素の日周期変動（宇野，1958）がサザエのそれと同一
傾向を示す実験結果から，貝殻生成時期の不一致は種間に存在する差異と考えるよりもむしろ
天然状態における貝殻切断による再生現象との差異と考えられる。
　B線生成が物理的現象であるリーゼンガング現象に類似しているに反し，日周期で生成され
るA線はカルシウム分泌活動の1時的停止によるものであって，貝殻分泌に関与する酵素・呼
吸などの生理的周期が要因であると推察できる。この点哺乳動物の硬組織の生成日周期（岡田，
1939）とよく一致する。
　棘生成にみられる月令周期はCαγc初硲吻α伽αsにみられるほふく活動のそれ（Naylor，
1958）≧ほぽ同様であり，Kleitman（1949）のCycleに相当する現象であって，外部的な周
期である潮汐の干満が主要な原因と考えられる。第20図Aに示される浜行川のサザエは大潮
日のみ干出する磯に生息していた標本によるものであって，これらは潮汐の干満による環境変
動が最も著しい場所に生息するため，棘の生長周期は月令周期と高度に一致する。また，干満
22
差の少ない日本海沿岸の稲鯨および干潮線下22mの海底から得られた小湊の標本などにおい
ても，月令周期を示している点はムラサキイガイ属の貝類にみられる海水浄化作用（Rao，
1954）の周期性と同様である。
　棘は小潮時に伸び，大潮時にその成長が減少するが，または殆んど停止する傾向を示してい
る。したがって貝殻の分泌を行なう外套膜も棘の生成周期に同時化した周期で伸縮運動をする
ものと考えられる。すなわち小潮時には外套膜の1部分のみが他より伸長してカルシウムを分
泌しつつ棘の形成に関与し，大潮時には収縮してもとの位置にもどるという伸縮周期を示すこ
とになる。
　棘の成長時期が小潮時である点は，カルシウム分泌時期と密接な関係があると思われる。前
述の通りカルシウム分泌の時期は日出前後から14時頃にかけて盛んであり，大潮日にはこの
時刻がほぽ低潮時に当り，海水の流動の最も少ない時である。すなわちカルシウム分泌・酵素
作用・呼吸作用など新陳代謝を営むための生理的条件としては不適当な環境と考えられる。し
たがってカルシウム分泌は少なくなり，棘の成長が停止し，棘管も塞がれることになる。要す
るに，サザエはこうした周期的な不適環境に影響されて棘生成の月令周期を示すものと考えら
れる。この点は猪野（1953）がサザエを長期間にわたって飼育実験し，その結果から得られた
不適環境が棘を消失させる一原因となるとする考察と予盾しない。
　棘の生成周期が15日から30日へと移行するのはサザエが成長するにつれて，A型からB
型えと変化する時期である。呼吸に関連してA型およびB型の棘はそれぞれ排水管および吸
水管と考えられている点（猪野，1953）から，棘の生成周期の変化はサザエの成長に伴う新陳
代謝などの生理的活動の変化によるものと考えられる。
　潮汐に関係した生物の周期酌活動の例は潮間帯に生息する生物に多く，Co％ooJ％脇（Gamble
および Keeble，1904）　・　z4‘露銘¢（Bohn，1906）　・　Pα≠6〃σ6，躍yガ」％s　およびEα」づo々ε
（Gompe1，1937）・孟薦o〆魏α」漉0769およびU70s認ρ初劣6劾076％s（Sadeen，その他，
1954）・ひoαρ％8錫砿およびひ，ρ％g〃認07（Brownその他，1953）・CαJJ伽oo∫6s　sθρ」一
4％5（F霊ngermaヌ1，1955）・物∫JJ％s（Rao，1954）などにっいてよく知ら》れている．また，月
令周期に関連した生物の周期性は産卵現象にその例が多い。　すなわち魚類ではL％解謡hOS
伽痂（Thompson，19191αark，19251Walker，1952）・θα」顔α5観6σ％％嬬（Hef－
ford，1931）・Hαδ6s観」α詔74’紹（Walker，1952）・クサフグ（Unoン1955）などにおい
て，無脊推動物では醜α％70昭ρhα」％s　g78g僻♂o％s（Mayer，1900）・Co〆諺066ρh認o　o～α”認
（lzuka，1900）・Os渉〆6α　64％」お　（Korringa，1957）　・　040，¢≠osツ〃ぎsρhosρhoプ6α　（Potts，
1913）などにおいて，それぞれ著しい産卵周期が認められている。潮汐周期に月令周期が重な
って発現する生物の周期現象については！▽俗詔o加oJ6臨（Stephensその勉，1953）・Cσ76♂一
％％s卿σ醜σs（Naylor，1958）・U6αρ％9”砿（Bonnettその他，1957）などの諸活動にそ
の例が知らている。サザエの貝殻にみられる成長周期には時間周期，日周期，月令周期などが
あって，きわめて多様であるがこのような現象は他にその具体例が知られていない様である。
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第4章光周期が貝殻成長におよぼす影響
第1節　研究　方　法
　サザエにみられる日周期性は光線による明暗条件に著しく影響される。そこで種々の人工光
条件下で飼育したサザエについて，その還動・摂餌・貝殻生成などの変化の状態を調査した。
　得動および摂餌活動と光線照射の関係を調査するため，サザエを暗室内で飼育し，天然の明
暗光周期とは逆に7－18時を明，18－7時を暗とする光条件下（以下逆光周期と呼ぶ）と，常明
および常暗の条件下とにおけるそれぞれの摂餌活動・行動の時間的変動などを7日間にわたり
観察した。行動はほふく運動をしつつある個体の百分率で現わし，摂餌活動は第1章第2節に
述べた摂餌率を求めることにし，これらの和を活動率とした。
　時間周期で生成されるB線生成と光線照射の関係をみるために，サザエを逆光周期の条件下
で飼育し，その成長線数の時間的変動を調査した。さらに光線照射時期を3時間および6時聞
早めた場合の成長線の生成状態をしらべ，前述の逆光周期を与えた場合の結果とを比較した。
また，逆光周期の光条件，常明，20時間明一4時問暗，14時間明一10時聞暗，12時間明一12時間
暗，常時および6時間明喝時間暗の光条件下で飼育したサザニについてそのB線数および線
間距離を測定した。
　A線についても同様な光条下の下でその生成状態を調査し，光線照射と生長線生成の関係を
しらべた。
　以上の実験は暗室内水槽（1．2×0。4×0．4m，流水量240」／時間）にA型およびB型サザ
エ20個（殻長35－37mm）を収容して行なった。サザエは採集後直ちに暗室に入れ暗条件の
時刻を日没時より毎日4時間づっ早めて3日後に逆光周期光条件どし，さらに4日間飼育して
実験を初めることにした。
第2節　明暗逆光周期における行動および摂餌活動
　サザエを採集直後に暗室に入れ，暗条件時刻を日没より4時間早めるとその行動および摂餌
活動は容易にこの光条件に適応して明で行動が停止し，暗で活動的となる傾向を示す。飼育開
始後7日日の逆光周期条件下における摂餌率および行動率をみると，第12表・第23図に示す
ようになって，天然光条件の場合とほぼ同様の結果を示す。摂餌率は消燈後2時間の間に急、ヒ
昇し，2－4時間後に最大となり，5時間から点灯時にかけて徐々に低下する。行動率をみると
摂餌率に対応して増減する傾向がみられる。9時（消灯後2時間）に摂餌率は71，4％の最大
値を示すに反し，行動率は12．4％を示す。摂餌率が急激に低’下する16時（消灯後7時間）に
は16．5％を示し，行動が摂餌後も続いていることになる。点灯後はほとんど活動せず，20時
（点灯後1時間）には両者ともゼ・となる（第12表）。活動および摂餌行動は天然光条件の場
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合（第2章，第2・3節）と同様，暗条件下で活発となり，明条件下で停止する日周期を示す。
摂餌率の時間的変動は天然光条件下のそれと同一であるが，行動状態は天然条件下にみられる
様な2相型変動を示さず・単相型の周期を示している。
Table12，Data　on　the　activity　of　the曲ell　measured　on　feeding　and　Iocomotio！1
　u臓der　controlled豆ighting　reversed　to　natural　sequence．
～＼　Item　　　Gathering　rate
Time（hr）N＼　　to　algae（％）
Locomotor
a皇tlvity（％） T・ta目 Remarks??????????? 0
42．4
71．4
53．3
45．3
31。8
32．7
7．2
2．6
??
22．7
12．4
24．1
17．8
22．4
17。6
16．5
7．3
??
65．1
83．8
77．4
63。1
54．2
50．3
23．7
9．9
Light　off
18 10．0 14．8 24．8
19
?? ?? ??
20 0 0 0
22 0 3．2 3．2
24 0 ??
??
L量ghton
1 1．3 0
??
2 0
?? ??
3 0 2．3 2．3
4 2』4 0 2．4
訓
『資｝
F即
　’．　　　　　、　’、
　ノ　￥ノ　　ー＼＼B
’　　　　￥㌔一．
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Fig。23．　Activity　in　T．oo7％躍％5kept　in
　artificial　ligbt　controlled　reversed　to　na－
　turalsequence、Ordinate：A，totalactivity
　（B十C，％）l　B，10comotor　activity（％）l　C，
　gathering　rate　（％），　abscissa，　time　（hr），
　Drawn　based　on　data　in　Table12。
　常暗および常明条件下における行動・摂
餌などの変化状態をみると第24図に示す
通りとなる。前者では実験開始後7日目で
もその活動周期は対照群のそれを保持する
に反し，後者では実験開始とともにその
周期は乱れ，第2日目から多相型的様相
（polyphasie）　（Szymanski，1914）　を示
し，活動の山は対照群におけるより約8時
間遅れる。しかしその活動期聞は対照群に
おける暗期間にあたる。
　第24図に示された活動率で作られた多角型の面積を求め，実験開始前に対する各日の百分
率を示すと第13表の通りとなり，常暗条件下では第1日から急激に活動が低下するが第2日
目には93。5％まで回復しその後ゆるやかに低下して第7日目には51．7％となる。これに反し
て，常明条件下では第1日に27．6％を示し第2日に41．1％まで回復するが，その後50％以下
の値を示して第7日目には33，7％となり，前者におけるより光条件の影響が大ぎい。
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常暗および常明条件下に7日間飼育した個体
を，それぞれ常明および常暗条件下に逆転させ
ると第25図に示すようになる。すなわち前者
においてはその周期が正常光条件におけるもの
の状態に回復する。しかもその状態は第1日か
ら円滑に行なわれることが明らかである。これ
に反して，後者の場合は光線照射と同時に全個
Table13．Comparison　of　activity　under
　cont三nued　（7　days）　1ight　conditions・
　Figures　show　the　activity　of　animals
　based　on　the　standar（1activity　as　100
　wh玉ch　is　observed　under　light　con－
　dition　as　explaine（1in　Fig．23。
Light
condition
体が45分の間，活発な活動を示した後，約5時LightDark
Controll
Days　passe（1
1 2
間その活動を停止し，前述第24図に示したと
27．9　　　41．4
56．9　　　　　　93。5
132．2　　　　　131．0
??
33．7
51．7
90．9
同様に活動が急激に低下して周期性が携乱され
る。
以上の実験から行動および摂餌活動の日周期は光の明暗日周期変化によって獲得されること
は明らかである。
???
　　　12　　　18　　　24　　　6　　　 12　　　18
Mal・．　、1956　　　　　　　　　　　　　丼lar．
24　　6　　12
　Mar．4
18　　　6　　　12　　　18　　　24
　Mar．8
??????
　6　12　18　24　6　12　｝8Feb．一5，1956　　　　Feb，16 24　　6　　12　F倉1）．17 18　　　6　　　12　　　18　　　24　孟～el）、IS
??
0
?
　6　　　12　　　18　　　24　　　6　　　12　　　18　　　24
Mar．12、1956　　　　Mal・13
　6　　 　12　　　　18　　　　6　　　　12　　　　18　　　24
Mal．玉4　　　　Mar　I8
Flg．24、Rhythms　of芝ocomoti▽e　activity　under　constant　darkηess
　and　continuous　illumination・Ordinate，10comotor　activity（％）；
　abscissa，time（hr），Upper　curve　shows　the　pattem　of　activity
　of　the　shell　un（1er　normal　illumination（12hrs　lightness－12hrs
　darkness）l　middle　the　effect　of　constant　darkness　upon　the
　activity　of　T。60”z躍％3which　were　placed　previously　on　a　con．
　dition　as　in　the　top　graph　l　lower　that　left　in　throughout．　丁薮e
　black　areas　indicate　perio（1s　of　darkness，
2ご・
80
???
　6　　12　　18
Apr．15，1956
24　　　　6　　　　12　　　18　　　24
　Apr，16
6　　12　　18　　24
Apr．17
塀?
0
ハ
ノ
　6　　12　　18
Apr．15，1956
24・　6　　12
　Apr．16
18　24　6　　12
　　　Apr．17
18　　24
Fig．25．Effect　of　illumlnations　upon　locomotive　activity　of　T．
　oo甥％伽s．Ordinate，10comotor　activity　（％）l　abscissa，time
　（hr），Upper　curve　illustrates　the　activ重ty　when　samples　were
　kept　in　continuous　light　for　a　week　and　removed　to　darkness；
lower　activ三ty　when　samples　in　constant　darkness　were　remo－
　ved　to　continuous　light．
第5節　光線の成長線生成に及ぼす影響
　天然光条件下の日出時前後におけるB線生成状態をみると，第14表に示す通りである。カ
ルシウム分泌は2時（日出前約4時間）から初まり，3時には最初のB線がみられる。すなわ
ち調査個体数の46．4％にB線が生成されている。この時刻にB線の存在しない個体は例外
なく行動または摂餌中のものである。B線生成は日出とともに盛んとなることは第2節に述べ
た結果と同様であって，光線照射がカルシウム分泌に密接な関係を持っている。
　Table14．Formation　of　hourly　growth　Iine（line－B）on　the　shell　from2：00to8：00
　　a，m。（sunrise　at6：22）．
喰璽鵠喘錦蹴1騨fl
0　　1　　　　
0
1．2±0．9　1
1．4＋0．7　－
L6±0・8
3，3±1．2
　　　　1
　5．3＋2．0
29．1＋13．7
114．4＋27．2
120．4一ト29．7
129．〇＋33．1
77．7＋39．6
?????????　　　　　RemarksDistance　from　lst　line－B　to　the　edgeof　new　shell
Individuals　moving
Individuals　resting，　Distance　be－
tween　line・A　and　lst　line－B
　　P，　　　　　　　　　　　，，
　　，7　　　　　　　　　　　7夕
D三stance　between出e　second　and　lst
line－B
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Table15，Effect　of　the　time　of　dark－to－1ight　transition　upon　growth　line
　formation．m，average　number　of　line－B±standard　deviation　l　N，number
　Qf　samples　ex歌mined。
＼、　　Item　　　　　　　　　Contro1＊　＼　　lTime＼＼　　1　（hr）＼l　m　　N
nset　o　Iight3hrs
　　earlier
nset　o　　light　6　hrs
　　earlier
m N m N???????｝
0
1±1
3±2
6±1
8±1
9士1
10＋3
5
?
?????
0
1±1
5±1
4±1
6±1
8＋2
10±1
10＋2
5
??1
16
?
　0
1±1
3＋2
4±1
8±3
10±3
10±2
???
6
?
?1
???
1u一ト《》　　一
????? 『 ? 1u†乙　『
一r
β ? ?? ??｛
＊Exposed　to　light　from6pm・to7a・m・and　darkened　from7a．m．to6p．m．
　人工光線照射によるカルシウム分泌
の状態をみると第15表・第26図に示
したようになる。逆光周期の条件下で
飼育した群（対照群，7－18時暗，18－
7時朋）では点灯後からB線が生成さ
れ初め，24時（点灯後6時間）には全
線数の80％が生成されている結果と
なる。3時（点灯後9時間）以後はB
線の生成をみない。この点，明期中に
B線が生成され，その速度がほぽ1時
間に1本である天然光条件の場合（第
3章第2節）と同様である。対照群の
点灯時刻を3時間および6時間早めた
場合（第26図），B線生成は点灯後に
初まり，その増加状態は対照群のそれ
とほぼ同一傾向を示している。
線が生成される結果となる・
lo
8
5
4
2
↓
24　　　　　　　6　　　　　　　　12　　　　　　　1s　　　　　　　24　　　　　　　6
Fig．26，　E丘ect　of　light　upon　shell　growt丘
　Ordinate，number　of　line－B；abscissa，time
　（hL）　Solid　line　shows　growth　line　forma－
　tioniRnatural　photoperiQ（1；right　interrupted
　Iine，art…ficia112－hr　photopriod（light　from
　6p．m．to6a・m・and　darkness　from6a・m・
　to6p。m，）；middle　interrupted　line，onset　of
　light　occurs3hrs　earlier　than　normal　time；
　left　interrupted　line，　onset　of　Iight　occurs
　6hrs　earlier，Arrows　indicate　the　time　of
　light　onset・
0
　　　　　／一一！岬’騨
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／　1、／、！
　プ　ノ　　　．
すなわち光線照射によりカルシウム分泌が初まり，っいでB
　光線照射時間が成長線生成におよぽす影響をみると第16表に示す通りである。B線にっい
て各光条件下で生成される線数には変化がみられないようである。しかし・常明および6時聞
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明一6時間暗の場合のものは他の場合のものと比較してその数が少ない傾向を示す。線間距離
は常明条件の場合のものを除いて大きい差異をみとめない。常明条件下におげるそれは明らか
に他の値より小さいが，これは光線の影響による、と考えられる。これに反してA線の形成は光
条件に影響されることはなく，1日1本できることが明らかである。
Table16．　Effect　of　photoperiod　with　alternating　light　and　dark　upon　shell　formation、
mumination
ltem　l
　～1 Date
0　（hr　　　　12　　24
ControI
（11－hr）
Constant
Iight
20－hr　ligbt
14－hr　“
12－hr　〃
Constant
darkness
6－hr　light
6－hr　dark
May3to9，1958
May12to22
Feb．12to　14，
1959
Feb．24to28
Mar．2to10
Mar．　24　to　30
Feb．　i5　to　21一
No．of
line，A
7
11
　5
9土1
7
7±工
N．ofline．B
9．8＋1．2
8．6＋3．3
9．2＋2，3
9．6＋1．4
9．4＋2．4
10．7＋2。5
8。3＋1．5
D三sta塾cebetween
lipe，B’s
61．0土22，5μ
41．5＋19．3
53．G→一16．3
50．6→一18．0
57．9一ト20．8
53．2＋26．6
48．5申21．2
No。ofsamples
examined
10
??? ?
7?
10
第4節　論 議
　サザエにみられる行動，摂餌および成長線生成の日周期性は，以上に述べた実験結果から光
条件に密接な関係があるといえる。行動および摂餌の日周期における活動型はSzymanski
（1914）の単相活動型（Monophasie）に属するものであり，人工光条件下では光周期を種々
変化させても，これらの周期相は原則的に変化しない。したがってとの周期はPark（1940）
の伽4096κo％s7h冥h甥，Kleitman（1949）のカ67♂o漉oめ？および森の自律周期に相当する
ものである。逆光周期条件，常暗条件で嫡周期が存続し，常朗条件ではごれと反対に肉期が弱
められる傾向を示す。すなわち朋暗は周期成立に，暗は周期の持続のために必要で，明は周期
をよわあもものと考えられる。この点はHemmingsenその他（1937）およびJohnson
（1939）の研究結果と同様である。
　サザエのカルシウム分泌は明期間に行なわれ，暗期間に停止する生理学的周期であって，第
16表に示す通りAおよびB線とも光周期変化に影響されることが少なく・ほぽ一定数生成さ
れる傾向を示す。しかし，天然水域における1B線生成数は》第3章第2、節（第12図）に示し
たように日長時間とともに増大する点から考えて，B線は本実験で行なったような短期間の光
周期には影響されないが，長期間にわたる場合，その影響がみられ，A線ほど安定した生成周
期を示さないものと考えられる。この長期にわたる光周期の影響はイワナ属魚類（Hoover
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン1937）および鳥類（Bissomette，1938）における早期産卵および早期発情の実験結果と類似し
ている。
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　常明条件下におけるB線の平均線間距離は他の場合より明らかに小さく，常明条件はカルシ
ウム分泌に抑制的に働くもφと考えられる。これは第2節で述べたように，行動および摂餌活
動が常明条件により著じるしく携乱される結果，諸種の新陳代謝に悪影響をおよぼし，カルシ
ウム分泌量が低下するものと考えられる。
　今回の実験結果から，カルシウム分泌周期も自律周期であって，明暗光条件がその周期の確
立および持続に重要な役割を演ずるものと考えられる。
　この生理的日周期と明暗光条件との関係は生物界に広くみられる生理学的日周期の場合とよ
く一致する。すなわち人間における諸種の代謝周期（Kleitman，1949）・哺乳動物における代
謝周期（Pitts，19431Higginsその他，1933）・哺乳動物における硬組織生成周期（Schour
その他，19351岡田，1938）・ウミシャボテンの体液中のアンモニァ量の変化周期（森その他，
1956）・甲殻類における眼色素胞の移動周期（Welsh，1938）・アコヤガイにおけるグリコーゲン
量の変化周期（森，1943）などがある。動植物界に広くみられるこれらの日周期性については，
Harken（1958）・PittendrighおよびBruce（1957）・BUnning（1956）などの総述がある。
これらの研究者はすべての生物は1つの時計（Clock）を持っていて，この生物学的時計は細
胞に存在する周期的機構を意味し，生物にみられる自律周期は細胞の生物学的時計機構に麦醗
されているものと考えている。この仮定は近年U64の眼色素胞の伸縮周期（Brownその他，
1954）・Po70εoρ勿1αの活動周期（PittendrighおよびBruce，1957）などの研究によって
麦持されている。サザエのA線生成周期もこの生物学的時計の1つであるといえよう。
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Table 17. Data on the col l ction of materials studied in the present investigation. 
~~t~¥m_ 0=1tem 
Locality Date No. of Sam ple 
31
（Co漉肱64）
36 Kannonzaki，Kanagawa　Pref．Sep．30， 1960 19
Feb．22， 1961 41
37 Enoshima，Kanagawa　Pref．Sep．
?? 1960 63
38 Kanaya　Chiba　Pref， Jan．20， 1961 40
39 Kominato，Chiba　Pref． Aug，
?? 1960 405
40 Sunos段kiヲChiba　Pref． Sep、9 43
41 Namegawa，Chiba　Pref． Jan．2071961 114
42 K圭kaine，Ohara，Chiba　Pref．Mar．23， 1957 19
43 Katsuyama，Chiba　Pref． Jan．20， 1961 63
44 OaraiJbaragi　Pref． Jun．27， 1955 28
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10　A1jima　　　　　　20　0shima
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22　Nishina　　　　　30　Kominato
23　Kakisaki　　　　　31　Kikaine
　Oura　　　　　　　　　　　32　　0a颪
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Fig。27．A　map　of　Japanese　islands　showing　the　stationS　where　specimens
　StUdied　Were　COlleCted．
　日本海沿岸での採集地は青森県今別から長崎県五島三井楽にわたる12ヵ所である。太平洋岸
では茨城県大洗から愛媛県宇和島まで，瀬戸内海を含めて，24カ所にわたっている。青森県か
ら福島県までの太平洋岸にはサザエが分布していないとされ（岡田および藤田，1933），著者も
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採集でぎなかった。宮崎県から鹿児島県にいたる沿岸にはサザエが生息しているが，その産額
はわずかに129トン（農林統計，1959）である。したがって上述の採集地域は日本沿岸におけ
るサザエの生息地をほぽ代表している。
　これらのサザエについて，1ヵ月間および1力年間の成長，棘の出現しはじめる時期の殻長
および成長と水温の関係などを調査し，またサザエの地域別成長の変化についても検討するこ
とにした。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ヵ月間の成長を求めるには第28図に示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す通り標本の殻長（SL2）を測定し，貝殻縁??、．｝
　　　　　　　玉…
　　　　　　　践
Fig．28。　The　she110f　T，oo7π躍2‘5．　SL2
　and　SLI　measure　shell　length　at　the
　time　of　collection　and　that　before　a
　month，respectively；s1，distance　from
　umbo　to4th　striation　l　I－IV　the　stria・
　tionsontheoutersurfaceofshe1LA
indicate出e　shell　edge　when　the　speci－
　men　was　collected　and　Bthat　one　veal・
agO・
●
　Fig。29。Resting　zones（shown　by　arrows）
　on　the　shell　and　inside　the　operculum．
とができる。この休止帯は後述する通り年輪であるから，この休止帯によって年間の成長が測
定できる。殻長（SL）とさタの長径（OPL）の関係は直線的であってSL＝a＋bOPLの式に
よくあてはまる（但しa，bは定数）。したがって各休止帯におけるOPLを測定し，その値
を h式に代入すると，各年令における殻長が求められ，年間の成長はたやすくわかる。
　以上のようにして得られた成長と水温との関係を求めるため，それぞれの採集地点またはこ
の地点に最も近い場所における水温と成長との相関係数を求め，これらを比較検討した。水温
は各県水産試験場の記録および吉原の海洋調査要報（1928～1942）から直接計算した資料を引
辺（第28図A）からA線を数えて30本目に
当る部分から殻頂までの殻長（SL1）を測定
した。1ヵ月の成長はSL2－SL1として求め
られる。同様にしてA線を365本数えると
第28図Bに達するがこの時期における貝殻
軸端（第28図Aに相当する部分）は貝殻の
内部に埋没しているからBにおける殻長は
測定できない。この場合においては，殻長
（SL）と殻頂から第4隆起線までの距離slを
利用して1年前の殻長が算出される。すなわ
ち，SLとslとの関係は直線的であってl
SL＝a十bs1によくあてはまる（但しa，ib
は定数）。したがって1年前のslを（第28図
Bにおけるsl）測定して上式から間接的に
SLを算出すればよい。大型標本において1棘
が出初める時期の殻長もこの方法によって算
出した。
　貝殻表面およびヘタ内面には第29図に示
すような休止帯がみられる標本も存在する。
貝殻表面にみられる休止帯の出現する時期
は，この休止帯までのA線数によ。て知るこ
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用した。殻長の測定は1／、。mm目盛の副尺付ノギスを用い，統計的処理はすべてDeming
（1950）およびSnedecor（1946）の方法にしたがった。
第2節　r成長と水温との関係
　新潟県稲鯨産サザエの各月ごとの殻長の成長をみると第18表・第30図の通りである。殻長
13．2－79．6mmの個体の成長ば5月から8月にかけてほぽ直線的に増加し，殻長20mm以
下および80mm以上の個体では成長が悪い傾向を示している。各月の宰均成長と水温との関
Table18・Monthly　increment圭n　the　she111engt塾（mm）of　the　shells　collected　at
　Inakujira，Niig耳ta　Pτef。SL　aver昇ge　Iength　of　shell　l　In，average　increment　during
　month；Nンnumber　of　samples．
May，1960 Jun． Ju1． Aug。
SL In N　　　i SL In N SL In N SL In N
25．75
29．52
33．53
38．04
44．19
49．93
55．38
58．98
63。73
71．94
0．88
0．98
1．10
1．40
1．84
1．10
0．76
1．30
0．90
0．92
一　　　14．70
－　　　17．00
－　　　21．80
10　　27．22
10　　31．39
10　　35．35
1．0　　　40．21
10　　46．48
10　　51．62
1、0　　　　57．07
7　　61．55
9　　65．43
5　　72．88
1。53
1．62
1。96
1．47
1．87
1．82
2，17
2．29
1．69
1．69
2．57
ユ．70
0．94
????
????
?? ? ?15．93　　　　1．54
18．15　　　1、47
23．32　　　　2．68
29．18　　　　1。96
33．62　　　2．23
38，18　　　2．83
43．26　　　　3．05
48．99　　　2．51
54，02　　　　2．40
59．01　　　　1．94
63．95　　　　2．40
67。62　　　2．19
74．14　　　　1．26
7　　　　18．80　　　2．89　　　　7
10　　　　22．57　　　　4，42　　　　10
10　　　　27．53　　　4。21　　　　10
10　　　　32．49　　　　3．31　　　　10
10　　　　37．48　　　　3。86　　　　10
10　　　　42。43　　　　4．25　　　　10
10　　　　47．26　　　4．40　　　　10
10　　　　52．35　　　3．66　　　10
10　　　　57．39　　　　3、37　　　　10
10　　　　62．56　　　　3．55　　　　10
7　　　　67．11　　　　3．16　　　　　7
　　　　71．1．0　　　　3．48　　　　　9
5　　　　71．46　－　2．32　　　　　5
係をみると第19表・第31図Aに示した
通りである。5－8月の月別平均成長はそれ
ぞれ1．28，2．03，2．38および3．85mm
であって，水温の．ヒ昇とともに増大してい
ることが明らかである1水浪io．50Cを示
す4月には全く成長していない。
　太平洋岸に臨む小湊におけるサザエの月
別成長は第20表・第32図に示す通りであ
って各殻長に対する毎月の成長変化は稲鯨
にみられるように明瞭な傾向を示さない。
3月から8月にかけて殻長が増大し，50mm
以上の個体では低下するようである。殻長
??
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????????」??????
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Fig。30。　Average　monthly　increment　in　the
　she1｝length　（mm）of　the　shells　taken
fr卿lnakujira2Ni董ga亡aPre五．Drawnbased
　on　data　in　Table19．Ordinate，monthly
　increment（mm）；abscissay　she1Hength．
Dots　indicate　increment　during　May，circ－
les　for　June，hoHowed　triangles　for　July
an舜tria寧gle多for　Augusち
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3．4－83．8mmの個体の月別平均成長と水温の関係をみると第31図B・第21表に示したよう
になる。すなわち4－10月の平均成長はそれぞれ2．31，2．38，2．49，2．37，2．61，2．17およ
び2。13となって水温との関係はみられず，毎月ほぼ同程度の成長を示している。
　富岡産サザエの月別成長をみると，第22表・第33図に示したようになる。4月から6月に
かけての各月の成長はほとんど同様であるが，7－9月の間に次第に低下している。これらの成
Table19．　Relation　between　water　te鵬perature　and　monthly
　increment　in　she111ength（in　mm）of　the　shells　taken　from
　Inak疑jira．mジaverage；S，Standarddev圭atiOn。
＼Itemlncrementinshel11engthNumber。f　Average
M。註＼　m　　，　…P㎏s躍雛％〉
　　　　　＼
M歌r．
May
Jun．
JuL
　0
1．28
2．03
2．38
0．75
0．69
0．87
?? 10．5
13．9
18、3
22．8
Aug．
』?
3．85 F 1．01 97
?
25．6
Table20・Monthly　increment　in　shell　length（in　mm）of　the　shells
　taken　from　Kominato，Chiba　Pref．SL，In　and　N　meaning　same　as
　in　Table18．
Mar． Apr。 May
SL In N SL In N SL In N
42．70
49．60
51．35
55．05
1，50　　　4
2．35　　　6
2．17　　　3
3。23　　　4
35．50　　　　2，15　　　　3
40．18　　　2．52　　　　5
45．02　　　　2，32　　　　5
49．29　　　　2．65　　　　8
53．82　　　　2，57　　　　3
58．09　　　　2，70　　　　5
25．90　　　　1。29
30．44　　　　1．83
36．93　　　　2．45
42．47　　　　2．40
44．52　　　2。41
51．43　　　2．14
55．89　　　　2，08
60．50　　　2．41
????
皿 一
　　　　　1　　1 一 一 『 72．76 3．87 3
Jun， Ju1． Aug．
SL In N SL In N SL In N
27．78
32．91
39．18
44．66
47．04
53．57
58．34
62．？4
75．66
2．24
2．47
2．25
2．19
2。52
2．35
2．45
2．24
2．90
?????1 30．20
35，54
41。38
46．79
49．26
55。81
61．09
65．61
78．34
2，42
2，63
2，20
2．13
2。22
2，24
2．85
2．87
2．68
?????1 32。24
37．45
43。18
48．89
51．28
57．81
63．65
68．17
81．60
2．04
1．91
1．80
2．10
2．02
2。00
2．56
2．54
3．26
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Fig. 31. Relation between average 
monthly growth of shell length and 
water temperature. Ordinate, mon-
thly increment(mm) ; abscissa, water 
temperature ('C). A, B and C re-
present the growth in specimens 
collected from Inakujira, Kominato 
and Tomioka, respectively. 
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Table 21. Relation 
increment in shell 
Kominato. m and 
between 
length (in mm) 
s eaning 
20 40 70 ,~,_ o 90 60 30 5G 
Fig. 32. Average monthly increment in 
the shell le gth (mm) of the shells taken 
from Kominato, Chiba Pref. Ordinate, 
monthly incr ment (mm) ; abscissa, shell 
length (mm). Squares indicate incre-
ment during April, triangles for May, 
hollowed triangles for June, circles for 
Ju  and dots for August, respectively. 
Drawn based on data in Table 20. 
water temperature and monthly 
of the shells taken from 
same as in Table 19. 
¥¥¥.. 
Month 
Item 
"¥i 
Increment in shell e gth 
m ?
Number of 
; samples 
Water tem-
 perature ('C) 
Apr. 
May 
Jun. 
Jul. 
Aug. 
Sep. 
Oct. 
Nov. 
2. 31 
Z. 38 
l 2. 49 
2. 37 
2. 61 
2. 17 
2. 13 
2. 17 
o. 45 
o. 60 
o. 65 
o. 55 
o. 50 
o. 67 
o. 48 
o. 92 
17 
40 
50 
52 
52 
35 
58 
58 
15. 14 
16. 2Z 
17. 65 
20. 75 
22. 85 
22. 77 
26. 63 
19. 03 
Table 
oka 
22.
Pref . 
Monthly 
SL, In 
increment in shell length in mm 
and N, meaning same as in Table 
of shells 
18. 
taken fro Tomi-
Mar. Apr. May 
SL In N * 
40. 97 
45. 72 
??
??
13 
08 
?
?
SL In N SL In N 
Jun. 
i SL In N 
28. 68 
42. 59 
48. 24 
47. 46 
47. 67 
2. 88 
30. 4 
3. 34 
3. 56 
4. 23 
?
?
?
?
?
38. 
45. 
48. 
50. 
61. 
78 
53 
18 
15 
43 
3. 40 
2. 94 
2. 93 
4. 10 
3. 77 
?
10 
?
10 
?
33. 70 
42. 07 
48. 35 
51. 22 
54. 35 
65. OO 
2. 78 
3. 29 
2, 82 
3. 04 
4. 20 
3. 57 
?
10 
10 
?
10 
?
36 
Table 22 (co,eti~eued) 
Jul. Aug. I 
SL In. N SL 
Se p. 
SL In. ? In. N
39. 87 
44. 58 
50. 37 
2. 85 
2. 51 
2. 02 
?
10 
10 
f 2. 47 4 43. 88 42. 35 
46. 21 1, 63 10 47. 13 
51. 93 l. 56 10 52. 94 
1. 53 4 
O. 92 10 
. O1 10 
Table 
thly 
f rom 
23. Relation between water temperature and mon-
increment in she]1 Iength (mm) of the shells taken 
Tomioka. m and s meaning same as in Table 19. 
Water tem-
perature (ec) 
?
?
Increment in shell length l ?
? ?
Number of 
sam ples 
13. 
15. 
20. 
21. 
23. 
26. 
23. 
?
?
?
?
?
?
3. 22 
3. 37 
3. 44 
3. 18 
2. 28 
1. 9 3 
1. 21 
O. 57 
O. 75 
O. 98 
1. 06 
1. 15 
O. 92 
O. 62 
18 
29 
43 
45 
45 
46 
46 
?
?
?
?
"~^ .¥ . / ¥ "･^ 
* I'~ r~_^ ¥ 
' * '* ¥~ ¥ lll ' ^ 
??
^ I1 ^¥t ¥ 
.¥ ~.". ¥. 
40 60 50 
Table 24. Test of 
T. cornutus and 
Fig. 33. Average monthly increment in shell length of 
T. cornutus collected from Tomioka. Ordinate, Mon-
thly increment (mrn); abscissa, shell length (mm). 
Cross indicate increment during March, squares for April, 
holJowed squares for May, triangles for June, hollowed 
triangles for July, Hollowed circles for August and 
circles for September, respectively. 
30 70 
significance of the 
water temperature. 
orrelation coefiicient (r) between growth in 
Locality Num er of pairs of observations Deg ees of ample = treedom , of 
Inaku jira 
Kominato 
Tomioka 
?
?
?
?
?
j o. ??
- 
?
value 
?
878 
086 
768 
l Conclusion ((1;=0. 05) 
Highly significant 
l Not significant 
Hghly significant 
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Table 25. Average monthly grdwth in shell length of T. cor'eutus collected from va-
rrous localities in the waters of Japan. Upper and lower figures indicate average 
monthly growth in mm and average monthly water temperature in 'C respectively 
at each locality. For locality, see map of Japan in Fig. 27. I group in Sea of 
Japan. 11 Pacific coast and 111 Seto Inland Sea. 
~~ 
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Locality Jan. Feb. Mar. A pr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 
Imabetsu 
Omagoshi 
Tsubaki ' 
Inakujira l 
Kasumi 
Urago 
Takeno-
kohana 
Muko-
jima 
Yoshima 
Oarai 
Kannon-
zaki 
Mitsune 
[ Kikaine 
1 Kominato: 
i Name-
H I gawa 
Katsu-
j yama 
i Hama-I kanaya 
Enoshirna: ?
??
8. 
??
??
l 2. 
1 O. 
1 3. 
??
12. 
??
11. 
?
97 
30 
?
05 
?
70 
40 
84 
10 
41 
10 
53 
60 
??
??
6. 
??
11. 
??
11. 
11. 
10. 
??
11. 
2. 
11. 
?
30 
10 
?
44 
?
50 
?
30 
98 
80 
91 
40 
41 
40 
63 
40 
??
??
??
12. 
??
12. 
l 3. 
11. 
??
11. 
12. 
?
99 
20 
?
25 
?
60 
?
63 
10 
60 
35 
OO 
41 
70 
60 
??
??
??
10. 
1 4. 
??
14. 
l 4. 
12. 
??
11. 
15. 
?
20 
?
60 
?
94 
?
50 
?
50 
92 
50 
60 
80 
41 
30 
80 
??
12. 
??
13. 
14. 
13. 
2. 
15. 
??
1 7. 
2. 
l 8. 
??
16. 
??
??
14. 
18. 
69 
35 
58 
60 
61 
70 
28 
90 
24 
24 
11 
30 
41 
43 
54 
30 
14 
59 
70 
10 
2. 
15. 
3. 
1 7. 
2. 
18. 
2. 
18. 
2. 
18. 
3. 
20. 
??
21. 
2. 
20. 
??
3. 
21. 
4. 
19. 
2. 
21. 
51 
51 
29 
80 
87 
70 
03 
30 
81 
84 
13 
90 
45 
67 
71 
40 
85 
36 
50 
07 
70 
19 
90 
??
18. 
4. 
22. 
3. 
23. 
2. 
22. 
4. 
24. 
3. 
24. 
2. 
2S. 
??
24. 
2. 
??
20. 
4. 
21. 
25. 
2.5 
21 
55 
30 
11 
90 
39 
80 
14 
43 
30 
70 
63 
96 
OO 
50 
24 
11 
80 
43 
70 
74 
OO 
??
20. 
4. 
25. 
3. 
24. 
3. 
25. 
??
28. 
26. 
3. 
27. 
26. 
2. 
??
23. 
4. 
24. 
26. 
80 
81 
55 
20 
78 
42 
85 
60 
75 
04 
80 
60 
50 
49 
18 
80 
65 
91 
20 
79 
50 
89 
80 
??
19. 
4. 
22. 
??
24. 
2. 
??
26. 
??
25. 
??
25. 
27. 
??
21 . 
4. 
23. 
3. 
26. 
60 
84 
57 
90 
04 
60 
75 
47 
27 
26 
70 
93 
25 
08 
40 
O1 
40 
88 
80 
09 
70 
??
18. 
??
18. 
18. 
19. 
??
22. 
22. 
??
24. 
??
19. 
20, 
??
24. 
26 
43 
15 
50 
80 
92 
60 
62 
60 
??
49 
30 
45 
OO 
40 
48 
60 
14. 
2. 
14. 
16. 
19. 
2. 
1 9. 
l 8. 
??
21. 
2. 
17. 
17. 
22. 
77 
16 
75 
40 
56 
50 
60 
80 
OO 
81 
98 
OO 
29 
30 
60 
79 
80 
?
20 
?
90 
?
50 
47 
90 
82 
23 
70 
O. 41 
14. 40 
lO. 
1 O. 
12. 
2. 
16. 
14. 
16. 
2. 
14. 
3. 
12. 
??
65 
11 
63 
28 
80 
04 
14 
??
19. 
2. 
14. 
12. 
37 
20 
05 
19 
50 
??
18. 
??
15. 
13. 
??
16. 
09 
80 
31 
14 
20 
72 
60 
??
20. 
2. 
16. 
15. 
??
18. 
43 
30 
38 
22 
oo 
58 
80 
??
21. 
??
17. 
17. 
??
21. 
26 
40 
49 
05 
20 
86 
50 
3. 
22. 
2. 
20. 
19. 
4. 
25. 
55 
70 
38 
75 
50 
79 
60 
??
2. 
20. 
21. 
2. 
4. 
27. 
39 
61 
85 
90 
93 
07 
20 
??
2. 
22. 
??
23. 
??
??
41 
17 
74 
98 
60 
98 
43 
??
20. 
??
25. 
26 
23. 
2. 
62 
40 
13 
63 
.3 
10 
63 
91 
??
2. 
22. 
??
20. 
??
??
55 
17 
60 
48 
30 
48 
86 
3. 
2. 
19. 
2. 
17. 
??
??
67 
Ol 
03 
11 
60 
11 
61 
3. 
??
l 6. 
??
l 4. 
??
??
22 
34 
68 
07 
60 
07 
74 
No. of 
sam-ples 
87 
40 
17 
118 
65 
71 
53 
46 
?
28 
29 
12 
19 
63 
46 
46 
35 
62 
38 
Table 25 (co;eti,eeied) 
?
lll 
Suzaki 
Shira-
hama 
lrozaki 
Nishina 
Kozuku-
mishima 
Kakisaki 
Mitsui-
raku 
Aso-bay 
Tomioka 
E jima 
Mugi 
Oura 
Habu 
13. 91 14. 06 15. OO 
3. 27 
13. 52 
3. 65 
l-4. 46 
3. 33 
3. 70 
14. 57 
3. 11 
15. 82 
3. 32 
. 04 
3. 89 
14. 86 
4. 
??
7
??
??
??
17. 
??
17. 
02 
32 
92 
72 
98 
82 
go 
89 
74 
3. 98 
3. 47 
20. 21 
4. O1 
3. 14 
4. O1 
19. 40 
33. 6 
20. 98 
4. 04 
4. 21 
0. 60 
3. 82 
3. 42 
4. 32 
26. OO 
3. 85 
22. 62 
. 26 
3. 89 
23. 32 
4. 66 
3. 39 
4. 37 
25. 60 
3. 38 
24. 25 
3. 82 
3. 41 
25. 13 
4. 83 
3. 91 
22. 80 
3. 10 
. 29 
22. 20 
. 42 
3. 75 
2. 28 
19. 91 14. 02 
3. 40 
0. 48 
2. 80 
3. 42 
14. OO 
1. 91 
9. 70 
3. 20 
3. 22 
13. 30 
?
7. 40 
15. 30 15. 60 
3. 36 
16. 30 
2. 92 
15. 50 
2 88 1 94 2.06 2.40 2,16 1.80 1.54 
2 77 3 OQ " "" "' " " ~" 2. 8 2. 14 , .. *. .. *. ** y' 41'15. 10 16. OO 18. 10 21. 90 23. 10 26. 20 27. 30 
3.30 3.37 3.44 3. 18 2.28 1.93 1. 21 
13. 30 15. 50 20. OO 21. 50 23. 80 26. 20 23. 90 
O 2. 82 3. 25 3. 65 3, 40 1.40 2. 65 
8. 30 11. 90 15. 40 19. 10 23, OO 25. 40 25. 10 
- . 30 3. 25 2. 92 3. OO 2. 08 1.45 7 9 17. 50 20. 40 22. 30 25. 50 28. OO 26. 20 
- 3. 93 3, 21 3. 39 3. 46 -
- 17. 74 20. 98 22. 62 24. 25 -
3, 11 3. 86 4. 03 3, 94 3. 69 2. 62 3. 22 
16. OO 17. 10 19. OO 21, OO 23. 10 25. 30 24. 80 
3. 12 
22. OO 
3. 77 
22. 10
3. 
18
3. 
8. 
62 
40 
62
40 
3. 35 
17. 10 
2. 7  
11. 20
72 
77 
65 
23 
78 
42 
16 
21 
46 
13 
19 
6r?
1574 
50 
4.5 
4,} 
3.5 
30 
25 
~!) 
15 
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E 5 11 i U 20 ~'~~ ??Fig. 34･ Relation bet-ween water temperature and growth in shell length of T. cor-,eutus referred to Group I or Se;1_ of Japan Type. Ordinate, monthly increment 
(mmjin shell length; abscissa, water temperature ('C). A, B, C, D, E, F and G 
showing the growth of shells collected from Kannonzaki, Omagoshi, Kasumi. Urago, 
Inakujira, Mukojima and Mitsune, respectively. Arabic numerals indicate the month 
of year in order. The localities are shown in the map of Japan in Fig. 27. 
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Table 26. Correlation coefficient (r) between growth in shell length of T. cornutus 
and water temperature tested on specimens collected at 10 Iocalities in Japan. 
Locality ? No. o pairs of If Locality observations j] 
o. of pairs of 
observations 
Imabetsu 
Omagoshi 
Tsubaki 
Inaku jira 
Kasumi 
O. 986 
O. 970 
O. 900 
O. 878 
O. 918 
?
?
?
?
?
Mugi 
f Kozukumijima 
, Kakisaki 
l Oura 
Shirahama 
- . 243 
O. 020 
- . 336 
-O. 671 
O. 442 
?
?
12 
?
50 
4.5 
40 
35 
3p 
25 
20 
??
?
?????
?
t: e~~:'_'f~ v_1-' ~~' 5i// ,1_ 5e 3c8 
D ~<4/1~!!1"6 07~r~~' ¥9 e e6 el :/~"e4¥ Ce 50 e ???
?
12 5 3e~~4e J06¥¥d'~8 ' ~-1~_A ¥ 2 'd (i_el /~/11 o e9 11 
15 20 25 Fig. 35. Relation between water temperature growth in shell length of the shells 
referred to Group 11 or Pacific coast Type. Ordinate, monthly increment (mm) in 
shell length ; abscissa, water temperature ('C). A, B, C, D and E represent the 
growth of shells collected from Kominato, Kikaine. Shirahama, Enoshima and 
Kozukumijima, respectively. Arabic numerals indicate the month of year in order. 
The localities are shown in the map of Japan in Fig. 27. 
40
のサザエがある。これらの成長は冬季水温の低下する時期に停止するか，または非常に小さく，
春一夏季水温の上昇とともに増大する傾向を示す。主に日本海沿岸のサザエにみられる成長型
であって日本海型（Group　I）と呼ぶことにする。
40
35
30
?』2
20
15
???????　　
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Fig．36．　Relation　between　water　temperature　growth
　in　shell　length　of　the　she11s　referred　to　Group　H正
　or　Seto　Inland　Sea　Type．Ordinate，monthly　incre－
　ment（mm）in　sheIUength　l　abscissa，water　tem．
　perature（。C）．　A，B，C　and　D　represent　the　growth
　of　shells　collected　from　Tomioka，Ejima，Habu
　and　Mugi，respectively，Arabic　numerals　indicate
　the　Inonth　of　year　in　order．The　locahties　are　shown
　in　the　map　of　Japa血in　Fig，27。
　第2の群は小湊産サザエの示す
成長型で，水温と関係なく成長す
る傾向を示し，第35図に示したよ
うになる。この群に属するものに
は機械根・小湊・浜行川・勝山・
浜金谷・江ノ島・須崎・白浜・石
廊崎・小築海島など太平洋沿岸の
サザエがある。これらの成長は周
年にわたりほぽ同程度で，水温と
は関係しないようである。この成
長型を太平洋型（Group五）と呼
ぶことにする。
　第3の群は富岡を代表とするも
のであって，その成長は水温と負
の高い相関を示す。その状態は第
36図に示す通りである。・この群に属するものとしては三井楽（五島福江島）・浅茅湾（対島）・
富岡・家島・牟岐・大浦（下田湾口〉・波浮などのサザエがある。これら各地のサザエの成長は，
夏季から秋季における高水温時に急激な低下を示
す傾向があり，内湾口または湾内に生息するも
のにみられる成長型で，これらを内湾型（Group
I且）と呼ぶことにする。
　以上は日本沿岸産サザエの成長型をその月別成
長の変化に基ずいて生物地理学的観点から大別し
た結果である。浜行川のサザエは前述した通り太
平洋型の成長を示すが，沖合（水深12m）および
磯（大潮時約2時間干出線）に生息している個体
についてその月別成長をみると第37図に示した
ようになる。沖合のそれは8月から翌年の1月に
かけて1ヵ月間に3．1－4．9mmづつの平均成長
を示し，水温と関係なくほぽ同程度に成長してい
5
4
3
2
　　1工　　　　shore o断ore12
　11　　　　1109
8
　20　　　　　　　　　40　　　　．　　　　60　　　　　　　　　80　　　　　　　　100
Fig。37．　Curves　showing　average
　monthly　increment　in　shell　length
　Of　T。σ0耀漉％S　COlleCted　frOm　tWO
　different　habitats－shore　and　　o丘．
　shore　water　at　Namegawa，　Chiba
　Pref。Ordinate，increment　in　mm；
　abscissa，she111ength　in　mm。Arabic
　numerals　indicate　the　month　of　year
　in　order．
??
る。これに反して磯のそれは冬季にむかって急激な成長の低下を示し，日本海型成長型を示す。
したがってサザエの成長は狭範囲の地域においてもかなりの相違があるものと推定される。こ
の点は移殖場所を選定する際に重要な問題となるので後章でさらに詳述するる
4董
第4節年令と成長
　サザエの貝殻表面およびヘタには前述1、、た通り休止帯が存在する、、この休［h帯はアワビ（高
山・1939）・ホタテガで（諌早，1933）・／｛イ（Kuboそグ）他，1953）・Ti∂6！αs！％〃o躍卿
（Weymouth，1923）・C群4’襯躍麗’8（Orton，1926）・S漉4襯加躍」α（Weymouthそ
の他・1931）などにみられるものと同様である。サザエの休止帯については阿部（1952）の報
告があるが・その生成時期・要因などの点については充分研究されていない。
Table27。　Frequency　in　appearance　of　resting　zone　on　the　oper・
　culum　of　T60耀躍2‘s　collected　from　varied　Iocalities　in　Japan．
Locahtyumerosamples
　examined
Imabetsu
Omagoshi
Tsubaki
Kozunohama
Inakujira
197
50
70
193
856
o．0　1n　lvldua　S　wlthrestingz・ne　pe「centage
197
50
70
193
830
100．0
100．0
100，0
100．0
96、9
Fukuura 20 19 95．0
Kasumi 225 163 71．8
UragO 172 93 54．1
Takenokohana119 62 52．1
Ejima 16 8 50．0
　ヘタの休止帯が殻長10mm前後より規則正しくみられる個体の出現割合，すなわち休止帯
の出現率はその生息地域によって異なっている。第27表は日本沿岸各地におけるサザエの休
止帯の出現率を示したもので，95％以上の出現率を示すのは青森県今別から石川県福浦までの
日本海沿岸のものが主であ一）て，この地区より南に行くにしたがってそのような個体の出現率
は低下している。太平洋沿岸のサザエでは規　　．
則正しい休止帯はほとんどみられず，わずか
に瀬戸内海家島産のものに50％出現するに
すぎない。太平洋沿岸サザエのヘタに休止帯
のみられるのは，殻長60mm以」1の大型個
体に多く，第38図に示した通り，日木海沿
岸産のものにおけるほど規則正しく明瞭でな
いo
　貝殻表面にみられる休1ヒ帯は第29図で明
らかな通り，A線間隔が急激にせばまったも
グ）で歩）・〕て，こうした部分が現われる時期に
その成長が停止していることを意味する，、t
Fig，38．　Photographs　showing　the　resting
　zonesinsideoperculumoftheshe1L　Left
　1）icture　shows　the　operculum　of　the　shell
　〔）匠）亡ained　from　Suzaki，　Shlzuoka　Pref．，
　ξmd　the　right　that　from　Omagoshi，A〔）．
　m（》riI）ref、Arrows　indicaterestingzones．
　42
たがって採集日のわかった個体で貝殻縁辺から休止帯までのA線数を数えると，成長の休止
状態から成長しはじめる時期がわかる。第28表は各地におけるサザエの成長開始時期とこの
時期の水温を示したものである。休止帯の出現率が95％以、ヒを示す今別・大間越・香頭浜・
稲鯨などのサザエでその成長の初まるのはそれぞれ6月11日（水温14・3。C），5月3日（13・7
0C），6月1日（16．9。C）および5月14日（14．20C）以後となる。
Table28．Water　temperature　at　the　commencement　of　shell　growth　in飢607％嬬．
Av，average　length　in　mm　of　she1玉l　s，standard　deviation；N，number　of　samples．
＼　』、一N、
L・cality＼＼
　　　　　＼Imabetsu
Omagoshi
Kozunohana
Inakujira
UragO
Takenokohana
Oarai
Date
Aug．11，1960
Aug．　2，
Aug．16，
Aug・19，
Sep．　14，
Sep．　17，
JuL　27，
Shell　Iength
Av　　s N
61，8　　5．7
89．7　　6．6
76．4　　3．8
97．1　　　16．8
146．0　　　15．4
106．6　　　52．4
62，8　　6．4
????
Date　at　the　com・
mencement　of
　　growth
Jun．　　11，　1960
May　5，
Jun．　1，
May　14，
May　3，
Jun．13，
May26夕
Water　tem・
　perature
　　（。C）
14．3
13．7
16．D
14．2
15，9
21．7
17．9
　したがって成長の全く停止しているのはこの時期以前であって，今別で5月下旬（12。4QC），
大間越で4月下旬（12．5。C），香頭浜で5月中旬（14．80C），稲鯨で4月下旬（13．OQC）とな
る・すなわち各地のサザエに休止帯が出現するのは第39図に示された潭り5月から12月の間
で，水温約130C以下が長期にわたって存在する時期に生成されるものと推定される。さらに
この点を確かめるために，大洗地先で昭和29年6月26日に放流し，同30年7月22日に再捕した
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　移殖サザエについて月別成長を測定し
25
20
15
10
　　　　　　　　　　7罵　　　　　　　　　　7　～　　　　　　　　　〆　　『‘思
　　　　　　　　グ！＼緊　　　　　　　　η　、、
　　　　確。醤
1　　　　，ケ　　　　　　　　　￥　　　　　イ　レ襲、ロ．幽！
o　、！
　　　24681012Figg39、Monthly　temperature　change　at　Hime・
　zaki（Niigata　Pref．），Nyudozaki（Akita）and
　Tairadate（Aolnori）shown　by　curves1，2and
　3respectively，an（1the　maximum　temperatures
　demarking　the　suspension　of　shell　growth　in　T
　607瀦！％s　at　four　localities　A（Kozunohama），
　B（lnakujira），C（Omagoshi）and　D　（lmabe－
tsu）．　See　Fig。27for　the　localities　along　Sea
of．JapanCoast．
5
た。その結果は第29表・第40図に示
す通りであって，12月から4月までの
成長は非常に小さい。この期聞A線の
重さなりあった明瞭な休止帯がみられ
る。したがってこの休止帯は1年に1
本生成されたことになり，年輪と認定
できる。採集日からこの年輪までのA
線数は62。8±6．2本あり，成長開始
時期には採集日から62。8±6．2日前，
すなわち5月19r31日（水温17。1－17・8
0C）と推定でぎる。また，成長が急激に
低下するのは12月上旬（水温13．5DC）
であって，年輪は12月下旬から4月下
旬にかけて水温13。50C以下の間に生
成ざれることになり，前述の今別・大間
43”『
越・香頭浜・稲鯨などで得られた結果とほぽ同様となる。
Table29。Monthly　growth　in　average　of　shell　iength　on　specimens　taken　from
　Oarai，Ibaragi　Pref。SL，In　and　N　mean玉ng　same　as　in　Table18．
JuL，1954Aug． Sep． 1Oct． Nov、 Dec．
SL　In　NSL ?? N SL　　InN SL In　N　lSL In N SL　　InN
51，1　　4，1　　　4　　54尋6　　3．4　　　4　　58．0　　3．4　　　4　　61．2　　3．2　　　4　　63．4　　3．5　　　3　　64。9　　0．34　　4
54．1　　4、0　　12　　58．1　　4，0　　12　62．3　　4．17　12　　65．7　　3。4　　12　　68賜1　　2．4　　12　　68．5　　0。43　12　　　　　　　　　　　　歪58．9　　4，0　　12　　62．9　　3，9　　12　　66．9　　4，05　12　　70．5　　3．6　　12　　72．7　　2．8　　12　　73．4　　0．4　　12
∫αn．，　1955 Feb。 Mar． Apr。 May Jun。
SLlnNSLlnNSLlnNSLlnNSLInNSLlnN
64。6　0．34　4　65．1　0．34　4　65．4　0、34　4　65．8　0．34　4　67．1　0．88　4　71．0　3．9　4
◎9．0　　0，43　12　　69．4　　0，43　12　　69、8　　0．43　12　　70。3　　0，43　12　　70，6　　0，37　12　　74．0　　3．4　　12
73。8　　0、41　12　　74．2　　0。41　12　　74．7　　0．41　12　　75．1　　0、41　12　　75。8　　G．69　12　　78．9　　3．2　　12
??
??
??
??
7A　　　　　8　　　　8
　　　8　　　　　9　　　11　　　　　　　10　B7　　7
　　　　　　　　9
　　　　C
9
　　610　　　　　　76
　　　　610　　　　7　　　　　7
　　　11
11
　5　　　　　　　512　　　　124
　4　　12　　5
?、）
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50　　　　　　　60　　　　　　　70　　　　　　　80
Fig．40．　Relation　between　monthly　gmwth　in　shell　iength　of　T，60御躍％s　taken
　from　O＆rai，Ibaragi　Pref，Ordinate，monthly　increment（mm）l　abscissa，shemength
　（mm）。Left6gure　showing　she重l　growth　and　the　right　monthly　variation　of　water
　temperature　at　Nakaminato，same　prefecture．Arabic　numerals　show　the　month
　of　year　in　order．A，B　and　C　repersent　t盤e　growth　of　iarge，middle　and　small
　specimens．
　これらの地先のサザエの殻長（SL）とヘタの長径（OPL）との関係をみると第30表・第41
図に示した通りとなり，直線の式，OPL＝a＋bSLによくあてはまる（但し，aおよびbは
定数）。第30表に示した値からDemingの方法（1950）によって直線の式を求めるとOPL
＝0．42SL－0．10を得，その95飾信頼帯は5．57×（0’006－0，0007SL十〇．0001SL2）1／2とな
る。各年輪におけるOPLの値を上式に代入して殻長の年間成長を計算すると第31表に示す
通りとなる。これから明らかなように，サザエの成長は今別から南のものほど大きくなる傾向
を示している。この点についてはさらに後述する。
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Table 30. Relation between shell length (SL) and 
operculum length (OPL) in T. cornutus of Japan. 
Av, average ; s, standard deviation ; N, number of 
samples. 
SL (mm) OPL (mm) 
Av ? Av ? N 
18. 66 
22. 75 
27. 35 
33. 02 
37. 41 
41. 92 
47. 51 
52. 58 
56. 82 
62. 61 
67. Il 
O. 96 
1. 37 
1. 42 
1. 38 
1. 33 
1. 41 
1. 50 
l. 09 
l. 28 
l. 45 
1. 37 
7. 36 
9. 34 
11. 27 
13. 46 
15. 77 
17. 69 
20. 56 
21. 88 
23. 59 
26. 46 
27. 50 
O. 41 
O. 67 
1. 11 
O. 59 
O. 84 
O. 86 
O. 62 
1. 14 
O. 87 
l. 08 
O. 53 
?
85 
73 
169 
298 
98 
32 
21 
22 
20 
?
30 
20 
lO 
//// /(/ /~/ ll ll dl d:7 dd;7r 
dr dr 17 ~r lp  
dt7 
d7 
dr7 ????
lp 
40 60 
Fig. 41. Relation between lengths of shell and 
operculum in mm. Ordinate, operculum length; 
abscissa, shell length. Solid line drawn on em-
pirical data and dotted lines two ranges on 957-
confident interval. 
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Table 31. 
culum. 
standard 
Annual growth 
SL, shell length 
deviation. 
in shell 
(mm) ; 
of T. 
OPL, 
corteutus 
operculum 
based on 
length 
age marks 
(mm); Av, 
inside oper-
average ; s, 
Imabetsu 
?
?
?
?
4. 21 
9. 77 
17. 24 
23. 30 
??
??
79 
92 
79 
80 
l O. 32 
23. 94 
41. 61 
56. 10 
4. 
??
4. 
92 
63 
72 
55 
1 O. 
l 3. 
17. 
14. 
32 
32 
95 
4q. 
197 
197 
62 
13 
Omagoshi 
?
?
?
?
5. 48 
14. 18 
20. 30 
25. 15 
??
2. 
2. 
??
97 
74 
17 
51 
11. 62 
34. OO 
48. 57 
60. Il 
??
??
??
??
54 
75 
41 
22 
11. 
22. 
14. 
11. 
62 
38 
57 
54 
49 
49 
?
?
K02;unohama 
?
? 5. 71 1. 14. 73 2. 
12 
08 
13. 92 2. 
35. 57 5. 
71
O1
1 3. 
21. 
92 
65 
193 
191 
Inaku jira 
?
?
?
?
6. 10 
12. 10 
18. 80 
25. 10 
??
??
??
??
83 
61 
92 
78 
14. 80 
29. 20 
45. 30 
60. 40 
4. 
??
4. 
??
41 
88 
63 
29 
14. 
14. 
16. 
1 5. 
80 
40 
lO 
10 
Kasumi ??
8. 47 
17. 89 3. 
24. 37 3. 
89 
59 
55 
20. 40 4. 
42. 83 8. 
58. 26 8. 
73 
55 
9 
20. 
22. 
1 5. 
40 
43 
43 
75 
47 
18 
?
106 
34 
12 
Table 32. 
defined 
amined. 
Relation 
in Fig. 28. 
between SL and 
m, average ; s, 
sl on the shell of 
standard deviation 
T. cor;eutus. 
N, number 
SL and sl 
f samples 
are 
ex* 
Imabetsu 
SL sl 
m s m s 
28. 
33. 
37. 
42. 
47. 
52. 
57. 
61. 
70. 
?
?
?
?
?
?
???
???
???
???
???
???
???
???
???
?
23. 5 
26. 2 
3. 03 
35. O 
39. 6 
43. 5 
48. 3 
51. 4 
54. 8 
???
???
???
???
???
???
???
???
???
?
17 
54 
45 
30 
15 
10 
?
10 
?
Inaku jira 
SL 
?
sl 
m s ?m ?
18. 7 
22. 8 
27. 4 
33. O 
37. 4 
41. 9 
47. 5 
52. 6 
56. 8 
52. 6 
67. l 
71. 1 
76. 7 
81. 5 
85. 5 
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
1. 1 
???
??
?
?
021 ?
1 5. 
18. 
22. 
27. 
31. 
35. 
40. 
44. 
48. 
52. 
56. 
59. 
63. 
70. 
69. 
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
N 
?
85 
73 
169 
298 
98 
32 
21 
22 
20 
?
?
?
?
?
Kasumi 
SL 
m s 
23. 5 
27. 7 
32. 6 
36. 7 
42. 5 
47. l 
51. 7 
57. 8 
62. 3 
67. 5 
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
sl 
m s 
18. 9 
22. 4 
26. 3 
29. 9 
39. 7 
38. 9 
43. O 
47. 8 
51. 4 
56. 3 
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
N 
?
36 
77 
40 
11 
?
11 
15 
?
?
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Table32　（oo％だπ％ε4）
Izu－peniSula Habu Kominato
18．6
23．1
33．7
38，0
42．0
47．6
52．1
57．0
62．7
67．7
72．6
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
??
14．4　　　1．1　　　　3　　27．2
17．5　　　2．5　　　　　5　　22．0
35、8　　　1．3　　　　27　　36．8
29．6　　　1．6　　　101　　41、7
33．3　　　1．8　　　171　　48．0
37．5　　　1．5　　　115　　51．3
41．3　　　1．7　　　　97　　57．2
45．1　　　1．9　　　　36　　61．9
50。6　　　2．1　　　　35　　66．4
54．2　　1．9　　42　71．5
57．9　　　1．5　　　　32　　76、9
2 0　　21．6　　　1．3
1．4　　25．6　　　1．1
2．1　　24．3　　　1．6
2．7　　32．8　　　3．8
1．7　39．7　4．9
王．5　　42。8　　　4．0
2．0　47。9　4．2
1．4　　51．3　　　3．0
1．3　55．2　
??
1．3　59，3　4．6
1．7　　62．6　　　2．5
5　　38．3
23　　42．8
24　　47．1
6　　53．2
13　　58．0
28　　67、0
48　　72．7
55
23
17
11
1．2　　31．6　　　1．4　　　　25
1．2　　35．7　　4。0　　　55
1．2　　40．2　　　4．3　　　　34
1．0　41．7　　1．3　　33
0．2　　47．3　　　3。1　　　76
2．0　　52．6　　　2．0　　　38
1．7　　56．0　　　1．4　　　　8
77．5
??
606．
　　［
．2 18180．2　　卜．2 67．0　　1．5 5i も 1
Table33・Caiculated　values　of　parame亡ersまn　formula，s1＝a十
　bSL　proposed　by　Deming（1943）for　T607郷伽50f　J＆pan・
Locality a
? b oca　ity　mclude（1withm95％　　　confident　interva1
ImabetSu
Inakujira
Kasumi
Izu　Peninsula
Habu
Kominato
一〇．20　　　　　0．83
－1．25　　　　0，86
－1、60　　　　　0．86
－1．60　　　　　0．83
－0，44　　　　　0．83
－0．71　　　　0．83
lOmag・shi
Tomioka，Ejima，Mukojima
Suzahi，Kakisaki，Shirahama
Oarai，K三kaine，Kannonzaki
Table34．　Annual　growth　of　T。oo耀観％s　deter－
　mined　based　on　daily　growth　line（1ine・A）、Av，
　average　l　s，standard　deviation　l　N，number　of
　samples　examined。
Group　　Locality
Annual　increment（mm）N
　香住以南の日本海沿
岸および太平洋沿岸の
サザエでは，前述の通
り年輪の出現率が低い
か，または明瞭でない
ため，年輪による年間
成長は測定が困難か，
または測定し。ても誤差
Av
　　Imabetsu
　　Omagoshi
　　In＆kujira
　　KaSumiI
　　Mukolima
　　Kannonzaki
　　Oarai
　　Habu
18．88
25．32
15．97
27．30
19．21
43．12
26．46
38．13
　　Kominato
∬　　　　Klikaine
　　Suzaki
28．13
41．3．
40．82
　　Tomioka
m　　Ejima
　　Kakisaki
45．16
28．26
39。32
S
3．32
8．33
4．83
9．18
5．22
11．66
3。25
2．65
????
3．15
8．72
4．45
2．63
3．42
7．63
65
??????
が多いと考えられる。したがってこ
れらの地点ではA線によりその年間
成長を測定することにした。各地の
サザエのSLとs1の関係は第32
表に示すようになって直線の式s1
＝a＋b　SLによくあてはまる（但
し，aおよびbは定数）。第32表か
ら上式のaおよびbを求めると第
33表に示す通りとなる。bの値は
0．83－0．86となりほぽ一定となる。
A線を使用して求めた1力年前の
s1を上式に代入して1力年間の成長
を求めると第34表に示す通りとな
る。太平洋岸のサザエは日本海沿岸
のそれより大きい値を示す。40mm
以上の年間成長を示すのは観音崎・
47
機械根・須崎・富岡などのサザエで，前述したような成長の3型による差はみとめられない。
　1954年3月8日に小湊で採集した殻長18．2－104．Ommの114個の標本についてA線に
よる年間成長を求めると，第42図に示す通りとなる。各殻長に対する1力年間の成長はA・
30
25
A B C
D
20
　0　　10　20　30　40　50　60　70　80
　Fig．42．Annual　increment　in　she1量1ength　of公607％鋸％s　collected　at　Kominato，
　　determined　based　on　line－A。Ordinate，annual　increment（mm）l　abscissa，she11
　　1ength（mm）．Peaks　A，B，C　and　D　showぬe　size　of1，2ラ3and　over4year　old
　group，respectively．　For　further　explanatio識see　text，
B・C・Dの山となって描かれる。すなわち殻長13．4±5．6mm（A），45．7±6．0（B），6．60
±6．0（C），20．1±5．Omm（D）の各群で1年間にそれぞれ25・5±5・2，28・1±3・1，28・6±
0．8および23。0±2．7mmづつ成長する結果となる。殻長10mm以下および80mm以上
の個体は成長が悪く，殻長7．4mmおよび81。5mmの個体における平均成長はそれぞれ
20．4および21．6mmを示す。一方この時期に潮溜りで採集した殻長3，4－7．6mmの88個
体についてその成長をみると，第43図に示す通りになって，3ヵ月間の平均成長は2、54mm
となる。これは第42図に示した成長
に比較して非常に小さい値である。こ
の事実から小湊地先ではサザエは発生
後3．4－7，6mmまではその成長がい
ちじるしくおそく，この大ぎさになっ
て潮溜りから外海に移行するとともに
急激な成長を示し，第42図にみられ
る通りの成長を示すものと考えられ
る。第42図におけるような成長を示
4
3
～
　　　●　o 　●●
　　00
■
　　　●
●
　●
　　　　　　●．●　　　　　　●　　 ，●　　 　　　　　　●　　　o●　　　　●　． ●●
す114個の1力年前における殻長分布
　　1　　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　5　　　　　儒　　　　　7
Fig．43，　Growth　in　shell　Iength　of　T．607π％痂s
　collected　in　tide　pools　at　Kominato．Ordinate，．
　increment（mm）during3months；abscissa，
　shell　length（mm）。
は，第44図Aにみられる通りとなっ℃殻長5．4－15．4mm，平均12。4mmに明瞭な山が
認められる。　この群は第44図Bに示した1月上旬に潮溜りに出現する殻長2・1－7。6，平均
4・94mmの群が次第に外海え移行して急激な成長をとげたものであると思われる。したがっ
48
て第44図Aに示した殻長5・4－15，5mm，平均12．4mmの群は約6カ月後の産卵期には第
42図から計算して平均12．8mm成長し，16。6－24．5，平均25．2mmの群となる。すなわ
ち，この群は生後満1年を経たものである。この群に属するものの成長は第42図の山Aに相
当するから，1力年聞に平均25．5mm伸びて，殻長42．8－59，1，平均50．7mmの満2年群
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となる。同様にして満2年群は第42図
30
0??
10
0
　0　　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　　100
Fig．44，　Frequency　Polygons　to　show　shell
　length　of　T．607n観％s　collected　from　Komi－
　nato。Ordinate，number　of　she11s　l　abscissa，
　length1n　mm．　A，data　on114shells　collected
　on　Apr・，1954；B・on57individuals　obtained
　from　tide　pools　on　Jan．，　1957・
の山B・Cから，平均28．5mm成長
して殻長59．2－80．1mm，平均78．1
mmの満2年群となる。また第42図
の山C・Dから第3年群は平均25，8
mm成長して87．7－105．9，平均103．9
mmの第4年以上の群となる。山C
は満2年群の成長の早いものと満3年
群の成長の遅いものとが混合して示す
成長の山と考えられ・山Dは第4年
群以上の個体と考えられる。
　以上の推定から小湊産サザエは第1・
2・3・4年以上でそれぞれ殻長25．2，
50．7，78．1および103．9mmとなる結果を得た。標識放流法によって天然水域におけるサザ
エの年聞成長をしらべると，前述の満1・2年群に相当する殻長24．0－45．O　mmの28個体で
は，25．8±7．8mmの成長を示す結果を得た。これはA線から推定した年間成長284±6．3
mmより2．9mm小さい。両者の平均値の差の検定をすると，Fll＝1．53およびtg。〒1．75
を得て，5％の危検率で有意差を認めがたい。すなわちA線による推定成長の値はほぽ正しい
とみてよい。
　前述の通り殻長80mm一以上
の個体になると，その成長は急
激に低下し，A線の間隔も小さ
くなるから，A線による成長側
定はむつかしくなる。結局，大
型個体では成長も長さを単位と
して測定するのは妥当でないも
のと考えられる。小湊地先の水
深22mm附近から得た大型サ
ザエ255個体の殻長分布をみる
と，第45図に示したようにな
って，殻長75．0－105．Omm，
50
ン0　　80　　90　　渤　　↓1Q　　・120
Fig・45．　Frequency　distribution　o至shell　lengtぬin1＆rge
　shells　obtained　from　a　water　about　twenty・two　meters
　deep，off　Matsugahana，Kominato．Ordinate，number
　of　samples；abscissa，shell　length　in　mm，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　49
平均91・6mmの群と，105・0－115・Omm，平均106。O　mmの群が表わす2つの山が認められ
る。これらは前年の産卵期（7－11月）にそれぞれ満3年群および4年以上の群と考えると，
前者は約6カ月前81・6mmの平均殻長を示す群となって（第42図の年間成長から計算），前
述の満3年群の平均殻長78．1mm
に近い値を得る。同様にして後者
は約6ヵ月前には93．1mmの平
均値を示すことになり，前述の満
4年以上の群（平均殻長103．9
mm）より小さい値となる。この
差異は調査個体の大ぎさが本海区
での最大群に属し，その成長がほ
ぼ停止するか，または小さいため
に生じためたと考えられる。
　以上に述べた年輪およびA線を
用いて得た結果をまとめてみる
と，その成長は第46図に示した
ようになる。
　この成長曲線はS字型を示すと
考えられ，10gistic曲線の式SL
　　　L＝　　　　　（SLは殻長（mm），　1十eα一δε
LはSLの最大値，tは時間（年），
役およびbは定数を表わす）に
ついて定差図法（Walford，19461
吉原，1951など）によってL，縦
およびbの値を求め，10gistic曲
100
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0
　　　　　　　　　　　　　口　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　ロ
　O　　　　　I　　　　　2　　　　　3　　　　　4
Fig、46．Comparison　of　growth　curves　of　T．60耀％一
　魏s　taken　from710calities．Ordinate，she111eng出
in　mm；absciss＆，age。S（1uares　for　Suzakiラhollowed
squares　Kominato，triangles　for　Kasumi，hollowed
triangles　Kozunohama，crosses　Inakuzira，circles
Omagoshi　and　dots　Imabetsu．For　localities，see
map　of　Japan　in　Fig．27，
線の判定をすると第35表に示したようになる。
　サザエにおける棘の出現時期は，サザエ自体の生理的活動が活発になる時期と一致すると考
えられる（第3章第5節）。しかしその出現時期における殻長を求めると第36表に示すように
なる。殻に棘がではじめる時の殻長は観音崎・機械根などでは40mm以上のものであり，今
別・石廊崎・波浮・答志島などでは35－40mmのものであり，稲鯨・香住・浦郷・竹ノ子鼻・
小湊・小築海島などでは30－35mmのもので，さらに伊豆半島周辺では20－30mmのもので
ある。棘の出現時期も年間成長の場合と同様にその成長型による相違がみられない。また第36
表に示す通り隠岐島浦郷の沖合（水深約10m）と磯のサザエでは棘の出現時期が明らかに違っ
　　　　　　　　ヤ　る　　　　　　　　　　　　　ロ
ている。この点も成長型が狭範囲の生息場所によって変化しうる傾向と同様である。
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Table 35. 
cor;eutus. 
Estimated values of parameters in logistic curve 
Calculation after Yoshihara (1951). 
to express growth of T. 
Imabetsu 
Omagoshi 
Inaku jira 
Kasumi 
Suzuki 
Korn' *in~~+*o 
lO. 3 
???
???
???
27. 5 
('r: o 'v' b 
23. 7 41. 6 5. 5 1. 8 ?
14. 2 20. 6 Il. 1 2. 2 
12. 1 18. 8 8. 1 2. 9 
17. 9 24. 4 6. 2 1. 2 
62 3 87 3 2. O O. 7 
F:rL ~ '~ * ' vv' o lo' I t O O. 7 
???
???
???
4. 7 
???
???
3 8 1. 4 8. O 33. 5 
8 9 4. 3 12. 4 19. 8 
5.  4. 7 12. 7 36. 1 
4. 7 4. 4 5. 7 19. 2 
1 3 O. 9 2. 7 25. O 
1.3 v ~, 3 v b~ 1 
SL= 83. 3 
SL= 
1 + el' 137 - I .093t 
22. 7 
SL= 
1 + el .403 - 1.61 8t 
43. 5 
SL= 
SL= 
l + e0,917- 1,018t 
66. 7 
1 + eo ,679 - I . 652t 
l07. 5 
S L= 
1 + el . 0,53 - I . 396t 
llO. 9 
l + e0.4s5-1 059t 
Explanation of notation. ?
1. Logistic curve, Sl= -, where SL is shell length in mm at given age x l + e"-bt 
and at a time t, and a, b and I. constant. 
2. No, Nl and N2 denote shell length of 1, 2 and 3 year old shells, respectively. 
3 o, and p are zo-zl and zl-z2, where z0=a+b, zl=a+bc z a+bce c e "" _a p 4 D a-p, E- ~'=~1 ~ N2 ' 
Table 36. Length (mm) of shell in T. coneutus Type A at the 
first spine formation examined on specimens taken from 16 
localities in Japan. Av, average ; s, standard deviation. 
Grou p 
i¥¥¥ Item ,¥ Locality ¥ 
length 
?
?
nl 
Av 
Inaku jira 
Imabetsu 
Kasumi 
Urago, offshore 
,, , shore 
Takenokohana 
Kannonzaki 
Kominato 
Kikaine 
Shirahama 
Suzaki 
Nishina 
lrozaki 
Kozukumi jima 
Toshi jima 
Tomioka 
Habu 
33. 65 
39. 91 
33. 54 
30. 56 
34. 74 
32. 14 
73. 74 
33. 89 
43. 89 
26. Ol 
27. 40 
22. 10 
38. 41 
30. 48 
36. 49 
30. 70 
36. 47 
?
Number of 
samples 
9. 38 
12. 94 
8. 22 
7. 39 
7. 39 
7. 03 
9. 36 
689 
92 
123 
l 70 
81 
114 
45 
7. 69 
9. 62 
lO. 14 
10. 41 
8. 47 
6. 67 
8. 81 
12. 91 
74 
30 
148 
288 
105 
125 
91 
28 
8. 65 
7. 81 
116 
1 54 
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第5節　論 議
　貝類の成長を年輪によって測定することについてはホタテガイ（諌早，1933）・アワビ（高
i⊥1，1939）・サザエ（阿部，1952）・バイ（Kuboその他，1953）・丁魏」αs’％1’07耀（Wey・
mouth，1923）・Cα74♂％吻04％」6（Orton，1926）・S薦g灘勿！％」σ（Weymouthその他，
1931）などの研究があるが，生物地理学的見地からその成長を比較検討した報告は少なく，
S”勿媚加翻σ（Weymouthそめ他，1931；Taylor，1959）・加卿sσ伽醐040漉oJ46s
（Thomas，1930）などのみである。本節においては，この観点からサザエの成長変化を検討
し，その要因について考察する。
　サザエの年間成長は第31・34表に示した通り，日本海沿岸のものでは分布の北限に近い今
別から南下するにしたがって増大する傾向を示している。この点はS漉g瓢ρα伽1σの成長傾
向と同様である。Taylor（1959）はこのS傭9襯の成長はその生、慰地における年間平均気温
と正の高い相関を持つことを数学的に解明している。日本海沿岸産のサザエでは，その成長は
水温と高い正の相関を示すことになる。貝類の成長は主に太陽幅射・水温・餌料などによって
麦配されることはル解〃％s6α1がo解宛％％s（Coe，19451Coe；その他，1942，1943，19441
Foxその他，1936）・鐸∂oJαs伽IJo〆％郷（Coe，1945，1947）などの貝類で明らかにされた。
すなわち太陽幅射はこれら2故貝の餌料となる鞭毛虫類・植物性プランクトン・細菌などの蕃
殖に関与し，水温は貝類の消化酵素・呼吸など生理代謝と密接な関係のあることを示している。
サザエの餌料は海藻，特に褐藻および紅藻類であって，猪野（1948）が示した通り他の貝類で
は餌料効果の少ない石』灰藻なども利用する、点から考えて，その成長を支蘭する主な要因は食物
よりむしろ生理代謝と深い関係のある水温であると考えられる。したがって第4節で詳述した
年輪生成期は，130C以下の水温が長期問続く時期と一致する事実は，サザエの生理学的機能
が13。C以下で殆んど停止することを意味するものと思われる。Korringa（1956）はOs狸6α
64％JJsの産卵時期が長期間の資料と広範囲にわたる地域の調査から，水温15－16。C以上を示
す時期であることを確かめ，この温度をカキ産卵の生理学的恒数（Physiological　constant）
とした。サザエの場合，水温13。Cは同様な意味で成長に関する生理学的恒数と考えられる。
第26表に示した月別成長は，内湾型を除いて夏期高水温時期では各地区とも3mmに近いか，
またはそれ以上の値を示しているが，干葉県沿岸の小湊での8月の成長（2・12mm）は最低値
で，特に小さい。しかしこの地区では長期間水温13。C以下に低下することがなく，サザエは
周年ほぽ同程度の成長を示すため，年聞成長としては日本海沿岸の今別・大間越・稲鯨などの
それよりも大ぎい値を示す。要するに高緯度地方のサザエほど年間成長が小さいのは，生理学
酌恒数以下の水温を示す期間が長いためと推定される。これらに反し．て内湾型の成長を示すサ
ザエでは，成長と水温との間に逆相関がみられるが，これらの生息地区は内湾口または湾奥部
であって，水温以外の要因，．すなわち夏期における比重の低下・懸濁物質量などが悪影響をお
よぼす結果と考えられる。
　生物の成長がその生息密度に影響されることについては魚類（川尻その他，19301小山，
52
1956）・昆虫類（Uchida，1941a・b）などの群生態学的研究がある。サザエの場合，その生態
学的分布型式（Odum，1953）は後述するとおり機会的塊状分布を示し，さらにその生息場所
である海底は非常に複雑であるため，正確な生息密度の測定は困難である。今回の調査でその
生、息密度を潜水者（裸潜り）の1人当り単位時間の採集数をもって示すと，第37表のようにな
Table37．　Popuration　dencity　of　T。60解％魏3
　indicated　by　number　of　sLells　caught　per
　diver　per　hour　studied　at　10different　Iocali－
　ties．　Growth　of曲e豆1in　August　is　appended
for　each　Iocality．
Loc31ity
Inakujira
Kominato
Enoshima
Sh至ra無am＆
Suzaki
Oura
Irozaki
Nishina
Toshijima
Kozukumijima
Dencity　of　i　Monthly　growth
P・pulati・niinAugust（mm）．．
47．0
73．0
63．0
77．0
23．0
98．0
42。0
16．0
148．0
34．0
3．85
2．17
4．07
3．89
4．26
3．46
466
3．36
4，37
3、26
30
二！（1
ユ0
、
、
　極　施、
　　馬
　　　2468｝012Fig．47．Temperature　of　water　near　northem
　a箪d　southern　boundary　玉n　d三str量bution　of　T，
　607脇魏57showing　monthly　temperature　gr＆一
　dient　at　Kamiminato，Hachijo（solid　line）as
　southem　locality　and　the　same　at　Shirakami－
zaki，Hokkaido（dotted　line）as　northem　water．
Ordinate・water　temperature　（。C）；abscissa，
1nonth　of　year、
る。その生息密度とA線による成長の
測定結果との間には一定の関係がみら
れないようである。
　今回の調査で青森県下北半島および
岩手県・宮城県・福島県の太平洋沿岸
からはサザエは採集できなかった。こ
の結果は藤田・岡田（1933）の報告結
果とほぽ一致する。これらの海区にサ
ザエの分布をみないのは，海流の変動
が主因の1つと考えられる。太平洋沿
岸で福島県以北にサザエの分布をみな
いのは，川合（1959）が報告した通り・
黒潮主流による暖水塊がこの海区で沖
合へと張り出し，いわゆる離岸流とな
ること，および田名部など（1958）の
標流瓶による海流調査から明らかなよ
うに，夏期に日本海側から津軽海峡を
こえる対馬暖流の勢力が弱いためと考
えられる。すなわち海流によって，こ
れらの地方ヘサザエ幼生が送りこまれ
ないためと考えられる。北海道沿岸で
は小島（木下，1949）を除いてサザエ
の分布をみないが，これは飯塚など
（1958）の北海道沿岸の海洋調査結果
から考え，6－8月にかけてこの地点以
北に14。C以下の冷水塊が存在するこ
とによるものと考えられる。Ekman（1935）・Habbs（1948）などが海産生物の分布について
最も有力な役割を演ずるのは海流による水温変化であるとしている。サザエの分布についても
この一般的結論からよく説明することができる。温度に関してサザエの北限および南限附近に
おける水温の周年変化をみると，第47図に示す通りであって，北限では5。C附近が3ヵ月，
南限では260C以上が3カ月の長期にわたって続いている。これらの水温持続がサザエの生息
に影響しているものと考えられる。
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第6章増殖に関する2・3の問題
第1節　材料と調査方法
　前章において，日本沿岸産サザエの成長は，その生息場所によって相違する比較的広範囲な
生物地理学的問題として検討した。本章ではサザエの増殖をはかるための基礎問題となる成長
と生息環境との関係について調査した結果について述べる。すなわちサザエの成長にともなう
移動，蕃殖場所による成長の相違，増殖の有効手段である移殖効果などの点を明らかにした。
　この種の研究では，研究の場が天然水域で
あるため，材料採集や生、臼、場所での観察に非
常な困難を伴うことが多く，従って他の生物
についてもこの種の研究報告は殆んどない。
本章では東京都大島および千葉県小湊の東京
水産大学小湊実験場禁漁区における調査結果
について述べる。
　材料の採集および生息場所の観察は，Me－
nard（1953）が海底地図製作に用いた方法に
ならってアクアラング潜水よった。5mごと
に目盛った約50mのロープを海底に設置し，
Fig。48．Sampllng　of　materials　by　under－
　water　diving，with　a　rope　submerged　as
　a　guide　for　direction　in　water・
その両端の位置を六分儀による三点爽角法で決定して海図ヒに記入した。採集法は第48図に
示すとおりである。
　すなわち海底に設置したローブラインを中心にして巾4mの区間のサザエをできるだけ取
残しのない様にして採集を行なった。採集位置は・一ブラインの目盛をみてその場でサザエの
員殻に記入した（鉛筆を使用すると貝殻内面にたやすく明瞭に位置の記入がでぎる）。以上の
よ5な方法で採集されたサザエの生息位置は，水中作業に起りがちな錯覚・地形上の困難など
による不正確さはかなり避けられ，5mの範囲内の誤差で決定される。潮流・波浪などの関係
でロープラインを使用でぎない場所は船の位置のみを決定するにとどめた。なお，小型サザニ
はその生息場所が浅いため裸潜水によった。このようにして採集した各海区の材料について棘
のではじめる時期の殻長および1カ月間の殻長の成長などを求めてこれらを比較検討した。そ
の測定法は第5章第1節で述べとおりA線を使用することにした。
第2節　蕃殖場による成長の相違
　天津小湊および大島における調査地区は第49・50図に示すとおりである・小湊地先はA－G
区の7区，大、幣はH－Kの4区である、
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Fig. 49. Reserve area at Kominato Marine 
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Biological Labor tory, 
sites. (sectioned areas). 
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sites. So]id lines indicate setting of rope line to define the bottom for 
sampling waters. Marked by H, I, J and K are known as Kuroiso, Mitsune, 
Kajikake and Toshiki. 
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は外洋に面していてうねりが直接その岩礁にあ
たる波浪の激しい海区で，岩礁は侵蝕されて，
海く切り込んだ溝が多く，海底は複雑な様相を
呈している。海底には第52図に示すようにア
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．51．　Underwater　photograph　show一ラメの群落が海中林をつくり，1m2あたり10－1　　　ing　a　pattern　Surgassum　community
6本も密生する場所が存在する。H区は水深　　　in　sea　bottom　de飴ed　A　in　Fig・49・
8＿6mで石灰藻が多生する場所が存在するに反し，G区はほとんどアラメ群落のみみられ・水
深10－13mlの深所である。E区は磯の岩礁がV字型になった小入江で，水深2－7m，海底は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F・G区におけると同様に複雑であるが
　Fig．52．　Underwater　photograph　showing
　Eisenia　bicyclis　community　in　region　G
　de丘ned　in　Fig，49，
波浪・潮流が強く，夏期には主に石灰藻
の群落がみられる。K区（シートキ）は
第53図に示すように溶岩の割目が水路
となって外海に接し，アントクメ・石灰
藻類・テングサなどの多生する海区で
ある。
これらの地区でのサザエの生息場所は，
大体第54図に示す6型の模式にあては
まる。すなはち岩の下・岩礁亀裂・ウニ
類の生息跡・洞窟・棚・くぽみなどであ
って，光線の直射しない場所である．こ
れらの場所は主に昼間の生、蜜、位置であ・・
石灰藻・ホンダワラ類の群落が多く・ア
ラメ・カヂメなどは点在する程度である。
C・D区は入江の入口にあたり，A・B
区とF・G区との中間区の様相を呈して
いる。水深は2－7mで，アラメ・カヂ
メの群落があり，入江側にはヨレモクの
群落も存在する。　大島のH（黒磯）・1
（三磯）はテングサ漁場で，水深は5m
以浅，礫地帯から岩礁地帯へ移行する海
区である。主にテングサ・石灰藻類が多
生する。J区（舵掛根）は波浮港外で，
Fig．53．1）hotographofrockybeachinre・
　gionKinFlg。50、
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Fig，54．　Types　of　natural　habitat　of7、．607一
　％競4sduringdayt1me。1，Underrock；2，
　depression；　3，holes；　4，　cave；　5，　1edges　l
　6，crevices．
て，夜間は第2章第3節にのべた通り，
盛んに摂餌活動を行なう。サザエの昼間
における分布型（Odum，1954）は第38
表に示すように一一般に機会的塊状（ran・
dom　clumped）分布を示す傾向がある。
A・B・H・1区の浅い水深の海区では1
個づつ機会的に分布するものが多いのに
反し，F・G区など外洋に面した海区や
深所では2－4個体が集合して塊状分布
を示し，K海区では42個の塊状分布も
観察された。
T＆ble38．　Frequency　distributiQn　in　number　o｛　in（liv三duals　clumped　in　various
　habitats　during　daytime　observed　in7waters　at　two　locahties，The　waters　is
　de丘ned　on　Figs49and　50，
＼勢鯉四響濃測
Locality　　　　　　～～1
KOminato
??
0＄h玉ma H．I　J
12345678910111213
23　14　　1
5　　4　　1
14　　2　　4
10　　1　　2
｛｛?
?????
1　　　1　　　1　　＿　　＿　　＿　　＿　　＿
一　　一　　　1　　－　　　1　　＿　　＿　　＿
? 【「「「????????
一　　一　　一　　　1
　各地区から得たサザエの殻長SLとs1との関係式s1＝a＋bSLの恒数aおよびbを求め
ると第33表に示したよ5になる。棘の出はじめる時期のslを測定して上式よりSLを求める
と第39表に示したとおりになる。第39表の値から，各区のサザエに棘が出はじめる時期の平
均殻長の差を検定すると，第55図のとおりとなる。小湊地先のA区からG区までの各区の
サザエは殻長それぞれ44。81，46。40，40。70，41．93，40．6D，39．80および33．89mmでそ
れぞれ棘が出はじめ，G区のものは最も早くから棘が出現することになる。これの平均殻長の
差の検定結果からA・B区，C・D・E・F区およびG区の3群の間には危険率5％で有意
差がみとめられ，各群内では有意差が認められない。すなわち小湊地先では入江の奥部から外
海に移行するにしたがって，そこに生息するサザエの棘の出現時期が早くなると推定できる。
大島のH区からK区までの各区でのサザエの平均殻長は，それぞれ34．74，38。20，32．41
および37．93mmとなり，その平均値の差の検定結果からH・1区の間には有意差をみとめ
がたいが，勉の各区問では有意差が認められる。この地先でも小湊の場合と同様に，内湾より
外海に移行するにしたがってサザエの棘の出現時期が早くなる傾向を示す。
　小湊および大島におけるB・E・G区のサザエについて，そのA線を使用して1カ月間の
殻長の平均成長を測定すると，第40表に示すとおりになる。成長は小湊地先では各区のもの
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はほぽ同様であるが，大島地先のものではJ・1・H・Kの順に小さくなっている。各殻長の
Table39．　Comparison　of　she11　1ength　at　the　lst　sp量ne　formation　of　T　ooグ讐
n％伽5．Type．A　obta1ned　fro搬various　hab圭tats．Av，average玉engtぬin　mm　l
v，variance　l　N，number　of　samples　examined．A　to　G　indicate　different
waters　at　Kominato　as　explained　ln　Fig．49and　H　to　K　those　of　Oshima　as
sわown　in　Fig．50．
LocatiOn
Shell　length1N
???
Location1
She1HengthN
Av． V 「
??
Av． V????44、81
46．40
40、70
41．93
40．60
39．80
33、89
72．94
43．75
80．91
38．61
777．31
58．Ol
58．83
154
42
55
19
62
35
74
??? 34．74
38．20
32，41
37．93
46。62
75．39
44．王2
40。59
154
57
116
218
Table40．Comparison　of　monthly　increment
in　sheH　lengt虹　of凱oo7ヌz綴≠錫3collecむed　from
Kominato　and　Oshlma．Av，average　incre－
ment（mm〉l　v，variance　l　N，箆umbel　of
samples．B，E，Ga駐dHtoKdenotethe
area　of　study　as　de丘ned　in　Figs49alld50。
Location
Monthly　increment
Av V N
Kominato
??2．61
2．52
2，76
0．683
0．891
0．832
245
252
125
1．048
0、568
工．Oi7
王82
16
112
　　　　　A、／硲＼
　　　D－E
Oshima
??3．55
4．52
5．28
K 2．89 0，812「 262
1カ月間の成長をみると第56・57図に示すとおりと
なる。B区（小湊）では殻長35－40mmの間で最大
値を示し，殻長60mm以上の大型個体では月間成
長は2mm以下となる。G区では大型個体ほど成
長がよい傾向を示す。E区のサザエの成長をみると
殻長30－45mmおよび60－70mmに山が現われ，
B・C区のものを合せた様な成長変化を示す。大島地
区ではH区のサザエは殻長30－45mmおよび60一
　　　〆撃・、
　　，’　　一　　、、
　　ダ　　　　ロ　　　　ヤ　”　　　　 暮　　　　　、、　ノ　　　　　　 ヨ　　　　　　ヤ11
一一 →K　、　　　　　　　　　　　　　　　プ　、　　　　　　　　　　　　　　　」レ　、　　　　　　　　　　　ゲ　　、　　　　　　　　　，」，　　、　　　　　　　♂　　　、　　　　　　♂　　　、　　　　　ゲ　　　、、　9ノ
Fig。55、Diagrams　showing　results
　of　F＿and　T－test　on　she111ength
　at丘rst　spine　formation　referred
to　habitats．　Soli（1　1ines　denote
significance　at5％　Ieve互an（1（iOt－
ted盤nesnosignificance．AtoG
andHtoKasexpla1ned玉nF量gs
49　and　50．
70mmの個体に成長の山がみられ，小湊地先E区のサザエとほぼ同様の変化傾向となる。1
区では各殻長ともほぽ同様に高い成長値を示す。J区では殻長の増加とともに成長も増大し，
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Fig. 56. Relation between shell length in mm 
and monthly increment in shell length of T. 
cornutus collected from Kominato, Oct. 1960. 
Ordinate, increment in shell length (mm); 
abscissa, shell length (mm). B, E and G as 
explained in Fig. 49. 
Fig. 58. Some color changes of T. cornutus 
due to different habitat. A and E are shells 
dwelled in Eisenia community for about 6 
months, B an individual lived in the same 
algal community for 15 days. C a shell found 
in Region A, Kominato, D a shell fed by 
Etsenia for a month, and F Iived in Sargas-
sum bed at Enoshima. Changes of color are 
indicated by arrows. 
?
?
?
?
??
?
?
??
??
?
??
4() ~I J 70 50 ,~)Fig. 57. Average monthly increment 
during July, 1948 in shell length of 7'. 
cornutus at Oshima. Ordinate, in-
crement in shell length (mm); abscissa, 
shell length (mm). H to K as defined 
in Fig. 50. 
Is 
lo 
50 l'xL ='i,' lif' 
Fig. 59. Frequency in number of indivi-
duals dwelt in same bottom in varied 
periods from O to 250 days. Ordinate. 
number of shell; abscissa, periods in 
da ys. 
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小湊のG区のものと同一傾向を示す。K
区のものでは殻長30－50mmおよび70－
85mmの個体に成長の山がみられ，小湊
のE区および大島のH区のものと同一な
変化傾向を示す。
　G区（小湊）のアラメ群落で採集した殻
長9．6－78．6mmの90個体について貝殻
の色をしらべると，その87。4％（78個体）
は第58図A・B・Eに示すとおり白色を
呈する。これらは猪野（1949）が飼育実験
で朋らかにしたとおり，アラメを摂餌して
いるものと推定でぎる。したがって白色貝
殻部のA線を数えると，この場所にすみつ
いてからの日数を知ることがでぎる。前述
の90個体についてこのアラメ群落でのす
みつき日数を調べると，第59図に示すよ
うな結果となる。すみつき日数が1ヵ月以
内，1－2カ月，2－3カ月ン3－6カ月および
6ヵ月以上の個体数の占める割合はそれぞ
れ41．1（37個），7．9（7個），18．9（17個），
23．1（21個）および12．2鎚（8個）となる。
すみつき日数の最大値は288日であり，す
みつき日数が1ヵ月以内の個体は37個で
ある。これらのうち12個体は白色貝殻部
が全く存在しない。これらは採集時期にこ
ゐ場所へ移動してきたぽかりのものと考え
られる。
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Fig．60，Frequency　distribut量on・fshell
　IengthoiT。・・7溜％5c・1互ected∫r・mdi丘e－
　rent　waters　at　Oshima，1958．　Ordinate，
　number　o圭　shells　l　abscissa，she111ength
　（mm）．HtoKaredefinedsitesofseaas
　shown　in　Fig．50．
0
Table41．　Average　monthly　increment　in　s覧ell　length　of28T。‘o脱厩鋸s　transplanted
　from　Suzaki，SNzuoka　Pref．to　Oarai，Ibaragi　Pref．in　June，1955。
Average　monthly
increment（m1n）
Water　tempera－
ture＊（。C）
Speci丘c　gravity＊
JuL，　Aug．　Sep，Oct．1955 Nov．Dec．Jan．，　　　　1956
Feb．Mar．Apr．May　Jun．
3．48　　3．83　　3．87　　3．88　　2．91　　0．39　　0．39　　0．39　　0．39　　0．39　　0．68　　3．47
22．3　　24、2　　22．9　　20．6　　15．9　　13．1　　11．7　　14．4　　11．6　　11。2　　15．7　　22．7
21。71　21．55　22．22　22．61　23．80　25．00　25．89　26．IG　25．43　23．82　23．32　22．21
＊Data　from　Ibaragi　Prefecture　Fisheries　Experiment　Station．
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　大島の各区におけるサザエの殻長分布をみると第60図に示すとおりである。H・1・K区の
ものでは殻長45mm以下に1つの山がみられるのに反し，J区ではのような小型個体群が得
られなかった。H・1区で潜水採集した45mm以下の小型個体はほとんど水深2m前後か
ら浅い海岸よりで採集したものである。小湊および大島地先の各地区でのサザエの成長・殻長
分布・すみつき日数の変動などの調査結果から，岸近くの小型サザエは沖合のそれよりも成長
がよく，大型個体になるにつれて沖合の深所へと移行するものと推定される。
第5節移殖の効果
　サザエの分布の北限（太平洋沿岸）近くである茨城県大洗地先に昭和30年6月26日，静岡県
下流産サザエを放流し同31年7月22日に採捕した28個体の月別成長をみると，第41表・第61
図に示したとおりとなる。1力年間の平均成長は23・67mmとなって，小湊産サザエの成長に
近い。また，1日本海北部のものの成長より犬きい値である。月別平均成長は日本海型を示し，
12月から5月にかけて水温が低下する。この点については第5章第2・4節で詳述したとおり
であるが，成長と比重の関係をみると，成長の急低下時期に比重は．ヒ昇するが，水温の低下ほ
ど明瞭でない。要するにこの期間に黒潮の勢力がよわまり，親潮が卓越して水温・比重の急変
化が起こり，サザエの成長に影響するものと考えられる。
30
25
⑳
15
10
5
4
3
1
、
06S1σ1224f3Fig。61，　Average　monthly　increment
　in　she11　1ength　of　28　T．　oo7錫％！％s
　transplanted　from　Suzaki　to　Oarai。
UpPer　figure　show　water　tempera－
ture（curve　A），and　speci丘c　gravity
　（curve　B）．Lower　monthly　incre－
ment　in　　shell　length。　Ordinate，
monthly圭ncrement（mm）；abscissa，
　month　of　year．
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Fig。62。Average　monthly　increment
　in　shell　length　of2τoo〆κ％渉％s　trans囎
　planted　from　Oshima　to　Mitsune，
Hachijo，Curves　drawn　same　as　in
　Fig．61．
　昭頼35年6月1日に大島産のサザエを八丈島に移楚し，約6カ月後の11月29日に採捕した12
個体についてその成長を調査すると，第42表・第62図に示すとおりとなる。6ヵ月問に平均
16・18mmの成長を示している。月別成長は日本海型であって，水温と密接に関係するが，比
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重とは全く関係がないものと推定される。
　　　　Table42，　Average　monthly　increment　in　she1Hength　of14T・60規魏z6s
　　　　　transplanted　from　Oshima　to　Mitsune，Hachijo7in　June，1960。
＼　　　onth　of　　F　　、一一、　yearl　　　　、－、＼　　　　　　I　Item　　　　＼i
Average　monthly
increment（mm）
Water　tempera－
ture＊（。C）
SpecifiC　gravity＊
Jun．ラ
1960
Ju翌． Aug。 Sep． Oct． Nov．
2．19 2、74
21．9　　　　　25．0
25．33　　　　25．4
3．89 3．09 2．48 1．79
26．8　　　　　26．7　　　　　24．6　　　　　22．8
25．25　　　　　25．03　　　　25．03　　　　　25．35
＊Data　from　Tokyo－to　Hachilo　Fisheries　Experiment　Station．
第4節　論 嚢???
　潜水によって海産生物の生態を調査研究した報告は少ない。　五〇」忽o　oP認6S6郷の産卵
（Mcgoαn，1954〉・磯魚のすみ場・行動・生活様式（奥野，1956）・E6h魏％s8s6％16雇％sの
分布密度および摂餌（Forster，1958・1959）・人工魚礁における磯魚の行動（宇野，1960）な
どの報告がある。しかしサザエについてこの種の研究は全く行なわれていない。
　サザエが成長とともに沖合深所に移動する点については，第5章第4節でのべた小湊地区の
サザエの放流結果からも推定できる。すなわち昭和30年4月にA区に放流したサザエは，1力
年後に28個再捕されているが，そのうち23個体はE・G区で採集されたものであって，1力
年間にA区からE・G区へと移動したものと考えられる。また，同節で述べた1月初旬に出
現する小型個体は，すべて潮溜りで得たものであって，小型サザエはA・B区および潮溜りな
ど，岸近くの場所に多いと考えられる。この点は大島地先のH・1区においてロープラインを
使用して生息場所を正確に調べた結果からも推定でぎる。
　小型個体の成長はA・B区およびH－1区などの浅所の方がG・J区より大きく，大型個体
は沖合（G・J区）ほど大きい点は，サザエの成育について発生時期から稚貝までの成育場所
と成貝のそれとは違っていることを示している。
　以上の考察から，サザエは岩礁性の入江・潮溜りなど浅所に発生成長して沖合に移行し，成体
群に加わるわけであって，その資源量保持の立場からこの浅所海区は重要であると考えられる。
　サザヂの棘は生息場所によってその出現する時期が異なり，外海の深所ほど早く出現する結
果を得た。第3章第4節で示したように，頼の出現はサザエの呼吸，貝殻分泌などの生理的活
動の活発になる時期と関係しているのであって，本章で得た結果から考察すると沖合ほどサザ
ェの生活環境に適するものと考えられる。餌料海藻がサザニの成長に重要であることは，猪野
（1943・1958）の実験結果からして朋らかであるが，この飼育実験の場合の1カ月の平均成長
（猪野の実験材料から直接測定）は平均L46±0，13mm（アラメで飼育した場合）であって，
A区のほぽ同一大きさのサザエの成長の最低値（第5章第2節第25表の最低値）にほぽ等し
い。A区は第2節で述べたとおり，いわゆる藻場であるが，餌料効果の高いアラメは非常に少
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ない海区である。したがってこの成長の相違は夫然海域と飼育水槽との環境の相違に大きく影
響された結果と考えられる。
　サザエの移殖については藤本（1957）の報告がある。藤本は移殖後の貝殻型がA型からC
型に変化することから，大洗地先はサザエの生趨、に不適な環境と考えているが，第3節で述べ
たとおり，ごの海区での成長は小湊のそれと大差がない。12月一5月の低水温時を除いてはむし
ろ小湊産サザエより大きい成長を示している。また，第5章第3節第30表に示した小築海島の
サザエは，今回調査した34ヵ所のサザエのうちで最も大きい成長を示し，1ヵ月問の成長が
3．82－4．37mmである。この海区におけるサザエのうちC型の出現率は68箔である。した
がって移殖サザエについてC型に変化する傾向だけで環境の適否を考えるのは妥当でない。
　サザエが分布していない八丈島および分布の北限に近い大洗地先への移殖サザエはよく成長
する結果をえた。前述したように，青森県下北半島および岩手県・宮城県などの太平洋沿岸に
はサザエが分布しないが，この海区の水温および比重は青森県今別（日本海沿岸）および茨城
県大洗（太平洋岸）のそれらと特に相違していない。また，サザエの空中活力に関する調査結
果によると（竹村，1955），温度15．7。Cで約5日間生存する事実を考え合せると，サザエの
多産する静岡県・千葉県などの太平洋沿岸および日本海沿岸からこの海区への移殖は効果的で
あると考えられる。
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第7章　論議および摘要
一　　般　　論　　議
　サザエの貝殻の成長には時間周期・日周期・月令周期などがみられる。これらの諸現象は第
2・3・4章で明・らかな通り，生物一般にみられる周期1生と同様，その起源は直接または間接的
に環境諸条件に影響されている。すべての生物は脊椎動物から単細胞生物にいたるまで種々の
面で休止のない変化を続けている。摂餌・運動・成長・生殖・新陳代謝・脱皮・再生などがこ
れである。生物の生活現象はこれらの諸条件の総括統一された結果と考えられる。この生活様
式のうちに周期性を持つ現象が多くみられるわけである。この周期性の発現機構については現
在のところまだ充分に解明されていないようである。Wells（1949，1953および1957）は
・4紹勉601σ卿α7初αL．（タマシキゴカイ類）の行動にみられる周期性の諸研究において，そ
の周期発現は生活環境と密接な関係を持つが，生物自体の周期［生，すなわち生物体を構成する
細胞の生理学的活動周期の原因を解明しなければ諸種の周期性を説明することができないこと
を指摘している。サザエの場合も同様にこの方面の生理学的研究が必要と考えられる。
　今回の研究から，サザエの成長線生成周期は規則正しい生物学的時計と考えられ，Harker
（1958）・Pittendrigh　とBruce（1957）・BUming（1956）などの示した生物にみられる周
期性と同一一性質のものと考えられる。
　A線を使用して測定した成長は，．水温と関連して日本海型，太平洋型および内湾型の3型に
わけられる。これらの成長型はそれぞれ日本海沿岸，太平洋沿岸および内湾またわその湾口附
近のサザエにみられる。松井・内橋（1940a・b・c，1941）はサザエの鯨の出現率を調査して，
日本海沿岸のサザエでは100％，太平洋沿岸のもので34．2－100％，瀬戸内海のもので4．82％
および紀伊水道・豊後水道などのもので3．6－17．6％とい5結果を得ている。この結果を各成
長型を示す海区のそれと比較すると，地理学的にほぼ同一地域のサザエはその成長型と棘の出
現率とが対応しているようである。
　サザエの棘は一般に環境型であって，第3章第4節で述べたとおり，成長とともに0型一A
型一B型へと変化し，棘の出現時期がそのサザエの生理的活動と密接な関係を持っていると考
えられる。したがって，太平洋沿岸のサザエの棘の出現率が大きく変動しているのは，前述し
た成長にともなう棘の変化過程において，水温・餌料・水温などの不適環境要因が作用するた
めと考えられる。要するに太平洋沿岸は日本海沿岸より地域によっては海況変化が大いに相違
し，複雑であると考えられる。しかし棘は山田（1944）・猪野（1943）の考えるとおり，環境型
であるとともに，遺伝型の性質も考えるべぎであって，今回調査した瀬戸内海の向島・与島の
サザエはすべて0型であり，小築海島（三重県）ではC型が68％も存在したが，両者の成
長は他の地域のサザエのそれに比較して悪いとは言えない結果からも，環境型のみで説明でき
ない。
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　不適環境として餌料の種類・懸濁有機物の量・海水の化学成分（猪野，1943）などがあるが，
今回の調査で水温が重要な要因であることがわかった。一般に生物の成長はその生活過程にお
いて内部的な生理的諸活動と以上にのべた環境要因とが交互に作用した結果と考えられる。し
たがってサザエの場合も，その生活環境の適否を判定するに当って，サザエ自体の成長度を以
ってするのが適当と考えられる。第7章でのべた調査研究の結果は，この意味においてサザエ
の増産をはかる上の重要な1方向を示唆するものと考えられる。
摘 要
　日本産サザエにみられ為行動？摂餌・新陳代謝・貝殻生成などにみられる周期性を飼育水槽
内で飼育した結果と天然水域から得た資料によって確かめた。さらに，貝殻表面に日周期的に
生成される成長線および1年に1回形成される休止帯によって，日本海沿岸産サザエの成長を
測定した。また，サザエの蕃殖場において潜水調査し，生息場におけるサザエの生態を観察し
た。なお，生息場による成長線生成の相違を明らかにするとともに，移殖の効果を調査して，
サザエ増殖に関する2・3の問題を検討した。
行動・摂餌・新陳代謝などの日周期性
L　サザエは夜間行動し，昼間静止する明瞭な日周期活動を示す。行動周期は2相性であって
　24時問の活動は6期に分類することがでぎる。
2・　摂餌は主に夜聞に行われ，日没から22時（日没後6時間）までめ間に行なわれ、る。その
　活動状態は1相性であって行動の第1の山，すなわちA・B・C期に相当する。
3．　酸素消費量，外套膜中のカルシウム量および炭酸脱水素酵素の活性を明瞳な日周期変化を
　示し，酸素消費量は夜間増大し，20時（日没後約2時間）ごろに最大となる。カルシム量の
　変動は昼問と23時頃（日没後約6時間）から7時頃（日出時前後）までの間にそれぞれ山が
　みられる。炭酸脱水素酸素の活性度の変動はカルシウム量の変動と同様に2相性であるが，
　日没から24時頃までと7時頃から15時頃までの間にそれぞれ山がみられる。
4・　行動・摂餌の活動などからみて，サザエは夜行性であり，これらの周期性は相互に関連し
　ているものと考えられる。
貝殻の成長における周期性
L　サザエの貝殻表面にみられる成長線はAおよびB線がある。A線は日周期で，B線は
　ほぽ時間周期で生成される。
2．A線の日周期性は室内での飼育実験および天然海区で標識放流したサザエを再捕観察する
　ことによって，またB線の生成周期は室内で飼育中に形成される成長線の数および外套膜
　中のカルシウム量の時間的変動によって確かめられた。
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3・　天然水域におけるサザ干のB線の1日間に生成される本数は・日長時間と関係し・日長時
　聞の増大とともに増加する傾向を示す。B線の線間矩離は貝殻の生成が始まる時期に最大と
　なり以後は日没近くになって成長線の生成が停止する時期に向って小さくなる。これに季節
　的変動がみられ9月頃水温の高い時期に最大となり，冬季に向って減少する傾向を示す。
4．貝殻の成長の月令周期は，サザエの棘の生成にみられる。棘の生成周期には7，15，30お
　よび45日などがありこれらは月令周期と関係している。棘の形成開始が満月および新月の大
　潮時を中心とした時期に姶まるが，棘の高さにおける成長（管形成）は小潮時に行われる。
　この主な要因として，潮汐の干潮による不適環境の周期的出現，すなわち潮汐の月令周期が
　考えられる。棘にみられる月令周期は潮汐による干満差の少ない今別（青森県）・小湊地先の
　水深22m附近で得られたサザエにもみられた。
5．棘の生成周期はサザエの成長とともに15日・30日・45日と変化する傾向を示す。15日から
　30日えの移行期はA型からB型に変化する時期に当り，サザエの生理的活動が活発となる
　時期と考えられる。
光周期が貝殻成長に及ぼす影響
L　行動・摂餌・成長線生成などにみられる周期性は，光線と密接な関係がある。この点を明
　らかにするために種々の人工光条件下で飼育したサザエの周期性について調査した。
2．　行動と摂餌は暗条件下で活発化し，明条件下で停止する。成長線生成は明で活発となり暗
　で停止する。
3．　天然光条件下におけるB線（時聞周期で生成される線）の生成開始は摂餌と行動などがほ
　ぽ停止する時期，すなわち日出前3時間ごろであって，日出とともにその線数が急激に増加
　し，日没前に停止する。人工光条件下においてもほぼ同様である。
4．　天然光条件下で飼育したサザエに明暗逆光周期条件を与えると，その行動・摂餌はこの新
　しい光線照射条件にしたがって明期に停止，暗期に活発となる。すなわち光線照射によって
　その周期は容易に逆転する。
5・　行動と摂餌活動の日周期は，常暗条件下で7日以上持続するが，常明条件下では周期が乱
　れ，多相的様相を示す傾向となる。常明条件から常暗条件へ，またはその逆の光線照射など
　の実験から，明暗条件は周期性の確立に，暗は周期性の持続に，明は周期性を弱めるように
　それぞれ作用すると考えられる。
6．　貝殻の生成は，明期間に行われ，暗期間に停止する生理学的日周期であって，人工光線照
　射周期の変化は，7日間ぐらいの短期問では影響されにくいと考えられる。とくにA線（日
　周期で生成される成長線）の周期は安定していて生物学的時計の1つと考えられる。
年　令　と　成　長
L　日本沿岸44ヵ所から6380個のサザエを採集し，A線および年輪にもとずいて1・ヵ月．聞お
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　よび1力年問の殻長の成長，棘の出現し初める時期の大きさおよび成長と水温の関係などを
　しらべた。
2，　サザエの成長は水温との関係において日本海型，太平洋型および内湾型の3型に分類され
　る。日本海型の成長は水温と正の高い相関を示し，主に日本海沿岸にみられる成長型である。
　太平洋型の成長は水温と相関がなく，周年ほぼ同様に成長する傾向を示し．，主に太平洋沿岸
　サザエに多くみられる。内湾型の成長は水温と負の相関を示し，主に内湾口または湾内のサ
　ザエにみられる。
3．貝殻およばヘタの内面には休止帯がみられるが，その出現率が95弘以上を示すのは今回の
　調査では石川県福浦以北の日本海沿岸のサザエである。石川県以南の日本海および太平洋沿
　岸のサザエでは，休止帯がみられないかまたは存在しても規則正しく明瞭ではない。この休
　止帯の生成時期は，A線によって推定できる。休止帯は13。C以下の水温が長期間にわたって
　存在する時にサザエの成長が一時停止する結果あらわれるものであって，年輪と考えてよい。
4・年輪の出現率の高い日本海北部海区では，これによって年間成長が測定できる。日本海南
　部より太平洋沿岸のサザエは年輪による成長測定は困難か，またはでぎても誤差が多いこと
　になる。これらの海区のサザエはA線により測定することができる。
5．　サザエの成長はその生息場所によってかなり相異し，生物地理学的見地からその成長をみ
　ると，日本海沿岸では高緯度ほど成長が悪い傾向を示すが，太平洋沿岸では日本海のものほ
　ど明瞭な差異を示さない。
6．サザエの年間成長測定の結果から，その成長曲線を求めるとIogistic曲線と考えられる。
7。　全国的な分布調査と成長測定の結果から考え，分布を支配する主要因の1つは潮流による
　水塊の移動であると推論される。
増殖に関する2・5の問題
1．　サザエの蕃殖場における生態学的調査，特に生息場での分布と移動その他成喪などについ
　て潜水調査を行なった。
2，昼間の生息場所は光線の直射しない場所であって，この場所に機会的塊状分布をしている
　傾向を示す。
3．　小型サザエは水深2m以浅の沿岸海域・潮溜りなどに多く生息し，成長とともに沖合深
　所へ移行するようである。小型サザエは岸近くの浅所でよく成長し，大型サザエは沖合がよ
　く成長する。発生場および稚貝の生息場と成貝のそれとが違っているという貝類にみられる
　一般的現象がサザエにもぎわめて明瞭にみとめられる。
4。移殖の効果を，太平洋沿岸の分布の北限附近の大洗地先および従来サザエが分布しでいな
　い八丈島地先へ放流することによって調査した。分布の限界附近のものの成長型は日本海型
　を示すが，成長量は普通に分布している海区のものに比較して悪いとはいえない。したがっ
　て現在サザエの分布していない下北半島（青森県）および岩手県・宮城県・福島県などの太
　平洋沿岸海域への移殖は可能であ．り，かつ効果的であると考えられる。
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Summary 
The primary objectives of the present investigation was to work out 
the problems dealing with the biological periodicity, growth and transplant-
ing of an edible shell, Turbo corteutus Solander, For these objectives, hourly 
rhythm, diurnai, rhythm, semi-lunar and lunar rhythm in locomotion, feed-
ing, metabolic rate and shell growth of the animal wer.e studies in detail, 
chiefly on feeding experiment in labolatory and observation in natural water. 
Further, the growth of animal taken from varied waters in Japan was 
determined based on the daily growth lines on the outer surface of shell 
and age marks inside operculum. Among distinctive features found in the 
study the followings are believed noteworthy and will prove to be base for 
recommendations concerned with planting and cultivation of the species. 
Diurnal rhythms in locomotion, feeding and metabolic activities. The 
10comotor activity over 24 hrs under natural light condition is shown by a 
bimodal fashion in which six stages can be recognized (Fig. 4). Feeding 
activity rhythm shows monophasic pattern with high activity during night 
(Fig. 5). Period in which activity is high correspond with stages A. B and 
C in locomotor rhythm. The persistent diurnal rhythms of oxygen consump-
tion, and carcium carbonate content and carbonic anhydrase activity in 
mantle of the animal are observed whether under naturai illumination or 
artificial lighting with alternating and darkness. The rhyhm in oxygen up-
take (Fig. 7 B) shows monophatic pattern same as in feeding activity rhythm. 
Oxygen uptake reaches maximum at about 2 hrs after sunset. On the other 
hand, rhythms in variations of carcium carbonate costent (Fig. 6) and 
carbonic anhydrase (Fig. 7A) show bimodal pattern with two peaks, one in 
daytime (sunrise to noon) and the other in night {sunset to midnight). These 
activities appear to be directly related to the changes of darkness to lig.ht 
and vice versa. 
Periodicity in shell growth. The growth lines on the outer surface of 
T. corlcutus consist of line-A and line-B as shown in Figs 8 and 9, Line-A 
being formed daily and line-B hourly during daytime. 
The hourly rhythm in growth line formation is determined by measuring 
distance between line-B's (Table 4 and Fig. 11) as well as analysis of carcium 
carbonate content in mantle at 30 and 60 minutes intervals (Fig. 14 and 
Table 7). Daily rhythm is measured on the number of line-A's formed 
under natural waters and in experiment tank (Tables 8 and 16). The natural 
day-length shows an significant influence on the number of line-B's formed 
within 24 hrs period. There is observable tendency in the increase number 
of line-B's referred to the seasonal day-length ~Tables 5, 6 and Figs 12, 13). 
It is clearly established that initial deposition of shell material bedrs a 
specific relation to the change of light from darkness to light both under 
7i5 
natural condition and artificial control. The shell formation starts about 3 
hrs prior to sunrise, and it is vigorous from initial deposition o.f shell 
material to the time of sunrise and is lowered gradually until cessation at 
sunset (Table 4 and Fig. 11). There is observed a correlation between shell 
formation and water temperature as shown in Table 6 and Fig. 13. The 
maximum formation occ.urs at higher temperatures in autumn and minimum 
^-t lower temperatures in winter. 
The animal is observed to exibit weekly, seme-1unar (15 days) and lunar 
(30 days) and 45 days periodicity in spine formation (Fig. 18). These per-
iodicities appear to be related to long-term tidal u~ycle; spine formation 
commences at spring tides fclfowing each full or new moon, but growth of 
spine in heigh+* occurs at a neep tide as shown in Figs 19, 20, 21 and 22. 
These tidal periodicities are exhibited by populations of the animals in high 
and low inter-tidal levels and even from sub-tidal zone (22m deep). The 
period in shell fcrmation changes according to the growth stages. A change 
from 15day to 30-day in the period of spine formation corresponds to the 
shifting of the types of shell from A to B (Fig. 1). It seems likely that 
the animals is activated physiofogically through this shifting period. 
R= elation between shell growth and photo-illumination. Holding that the 
periodicities in locomotor and feeding activity and shell growth appear to 
be directly related to light condition, the experiments were carried out under 
various artificial ligt conditions. 
The rhythms in locomotor and feeding activities and shell formation 
prove to be shown in much the same pattern when the animal was kept in 
natural light condition. But reversals of rhythm in these activities are 
easily achieved by inverting daily schedule of artificial illumination and 
darkness. The diurnal rhythm persists under constant darkness fof a period 
of over a week but is weakend or abolished under continuous lighting as 
shown in Figs 24 and 25. It is appears that light is needed to establish 
e thes rhythmicities and darkness is required for maintenance and persis-
tence. 
The periodicities in formations of growth lines and spines are physiolo-
gical rhythms same as shown in oxygen consumption, and carcium carbonate 
content of mantle. The daily rhythm in formation of line=A's is independent 
from variations of environmental conditions (short term photo-cycles and 
temperature etc.). It may be interpretey as a biological clock. 
Growth and age-determitation. The shell growth of T. cornutus col-
lected from varied waters of Japan was determined based on age marks 
inside operculum and daily growth line (1ine-A's). 
The patterns of shell growth in connection with water temperature 
are classified into Group I (Sea of Japan Type), 11 (Pacific coast) and 111 
(Seto Inland Se'a) as sho~*vn in Fi**s 34, 35 and 36. The growth of shell 
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refcrred to Group I sho~'s a positive correlation with the temperature and 
the _f'. roup includes the shells taken chiefiy fronl coast of Sea of Japan. 
The growth referred to Group 11 is independent of water temperature, the 
group including the shells collected from Pacific coast. Th_e growth referred 
to Group 111 has negative correlation with the temperature, and includes 
the shells collected from intrance and bottom of bays in Japan. 
The shells obtained from localities along Sea of Japan, north of Hukuura, 
Ishikaw~a Pref. show the high frequency in appearance of resting zone on 
the operculum (Fig. 36). The period of resti,ng zone formation is determined 
on line-A's. It is fcrmed when the animals suspend growth under low water 
temperature at about 13'C or lower during winter season. The age-deter-
mination of animals in these localities is thus possible by operculum reading. 
On the other hand, the shells collected from the southern coast of Sea of 
Japan and Pacific coast do not show resting zone, or it is indistinct if exist. 
In this case, daily growth line (1ine-A) is found to be suitable for analys-
ing the growth. 
The annual growth in T, cornutus is variable according to localities 
where specimens were collected (Tables 31 and 34), and along the coast of 
Sea of Japan it tends to decrease ~vith latitudes. The growth may be ex-
pressed by logistic curve as shown in Table 45. 
Transplantath~l. The ecological studies of T. cornutus ~~'vas carried out 
in shallow water by diving, and distribution, moving and growth were inve-
stigated in details. The habitats preferred during daytime are rocky bottom 
where sun's rays are shut out as illustrated in Fig. 54. Individuals in natural 
habitat are found to aggregate and clump during daytime (Table v"8). Small 
sheils occur i,.･, tide pools and on inter-tidal, and they migrate from these 
regions to offshore 1,'~vater with growth. 
The growth was determined on the specimens which were transplanted 
to the waters near by northern or southern boundary within distribution at 
ran*"e (Table 41 and 42), and the experiment suggested that the animals 
can grow nofmaily in the waters, north of lbaragi Pref., Paclfic coast where 
the animal has 1~lot been found, the absence being confirmed by the present 
investigation. 
